Titlu: Electricitate și magnetism Miracolele naturii, vol III Autor: Elisha Gray Data lansării: noiembrie [EBook # ] Limba: engleză *** ÎNCEPEREA ACESTUI PROIECT GUTENBERG EBOOK ELECTRICITATE ȘI MAGNETISM *** Produs de Chris Curnow și Online Distributed Echipa de corecturi la http://www pgdp net (Acest fișier a fost produs din imagini puse la dispoziție cu generozitate de The Arhiva Internet) MINUNILE NATURII, VOL III Electricitate și magnetism DE ELISHA GRAY, PH D , LL D WILLIAM BRIGGS - Richmond St West, Toronto CW COATES, Montreal, Que SF HUESTIS, Halifax, NS CUPRINS CAPITOLUL PAG INTRODUCERE v I DESIGNUL AUTORULUI II ISTORIA ȘTIINȚEI ELECTRICE III ISTORIA MAGNETISMULUI IV TEORIA ȘI NATURA MAGNETISMULUI V TEORIA ELECTRICITĂȚII VI CURENȚI ELECTRICI VII GENERATORE ELECTRICE VIII ELECTRICITATE ATMOSFERICĂ IX MĂSURARE ELECTRICĂ X TELEGRAPUL ELECTRIC XI PRIMIREA MESAJE XII METODE DIVERSE XIII TRANSMISIE MULTIPLA XIV SISTEM WAY DUPLEX XV TELEFONUL XVI CUM VORBEȘTE TELEFONUL XVII TELEGRAFIE SUBMARINA XVIII TELEGRAPE SCURTĂ XIX TELAUTOGRAFUL XX CEVA CURIOSITATI XXI TELEGRAFIE FĂRĂ FĂRĂ XXII PUTEREA CĂDĂRII NIAGARA INTRODUCERE XXIII POWER FALLS NIAGARA APARATE XXIV POWER FALLS NIAGARA APARATE XXV PRODUSE ELECTRICE CARBORUNDUM XXVI PRODUSE ELECTRICE PUDRĂ DE ALBIT XXVII PRODUSE ELECTRICE ALUMINIU XXVIII PRODUSE ELECTRICE CARBURĂ DE CALCI XXIX NOUA ERA INTRODUCERE În beneficiul cititorilor Vol III, care nu au citit Introducere generală găsită în Vol Eu, un cuvânt în ceea ce privește scopul și obiectul din acest volum nu va fi greșit Oricine va fi clar dacă va vedea dimensiunea cărții care nu poate fi un tratat exhaustiv pe un subiect atât de vast ca cel al Electricitate Acest volum, ca și celelalte, este destinat popularului citirea, iar termenii tehnici sunt evitati pe cât posibil, sau când folosit explicat clar Subiectul este tratat istoric, teoretic, și practic Aşa cum autorul a trăit perioada în care ştiinţa de Electricitatea a avut cea mai mare parte a creșterii sale, el în mod natural și obligatoriu se ocupă oarecum de reminiscență Tot ce speră să facă este să planteze câteva sămânță-gânduri în mintea cititorilor săi care vor trezi un interes în studiul științelor naturii; și mai ales în cea mai fascinantă ei ramură Electricitate Dacă Vol Sunt la îndemână, vă rog să citiți Introducerea Îți va aduce într-o simpatie mai strânsă cu autorul și modul său de tratament Din nou, dacă cititorul este interesat în mod special de teoria lui Electricitate îl va ajuta foarte mult dacă citește mai întâi Vols I si II, ca o pregătire pentru o mai bună înțelegere a Vol III Totul natural științele sunt atât de strâns legate încât este dificil să obțineți o claritate perspectivă asupra oricăreia dintre ele fără măcar o idee generală a tuturor alții MIRACILE NATURII ELECTRICITATE ȘI MAGNETISM CAPITOLUL I DESIGNUL AUTORULUI Scriitorul și-a petrecut o mare parte din timp timp de treizeci și cinci de ani în studiu de electricitate și în inventarea aparatelor în scopul transmiterii inteligența electrică între punctele îndepărtate și este poate mai mult familiarizat cu fenomenele electricității decât cu cele ale oricărui altul ramură a fizicii; totuși el consideră că este încă cel mai dificil dintre toate științele naturii de explicat A da orice teorie satisfăcătoare cu privire la ea locul cu și relația cu alte forme de energie este o perplexitate problemă Se spune că Lordul Kelvin a făcut recent declarația că nu avans fusese făcută în explicarea naturii reale a electricității timp de cincizeci ani În timp ce această declarație - dacă a făcut-o într-adevăr - este destul de largă, ea trebuie recunoscut că toate teoriile avansate până acum sunt puţine mai bine decât presupunerile Dar există valoare în a ghici, pentru ghicitul unui singur om poate duce la altul care este mai bun și, așa cum este rareori cazul, ca fiecare nu ne oferă o viziune puțin diferită asupra problemei, se poate fie că din multiplicitatea ghicirilor ar putea exista la un moment dat a sugestie dată unui investigator care va rezolva problema, sau la cel puțin duce tema mai înapoi și stabilește-i adevărata relație la celelalte forme de energie Nu pot decât să cred că există încă o simplă afirmaţie care trebuie făcută despre Energie în relaţia ei cu Materia că va stabili o relaţie mai strânsă între diferitele ramuri ale știință fizică Iar acest lucru, cel mai probabil, va fi provocat de a o mai bună înțelegere a naturii substanței interstelare numite Eterul și relația sa cu toate formele și condițiile materiei sensibile si energie În discuțiile care vor urma va fi efortul scriitorului de a da o expunere atât de simplă şi populară a fenomenelor şi aplicații ale energiei electrice, numai într-un mod general, pe care cele populare cititorul poate obține, cel puțin, o înțelegere elementară a subiectului deci din câte se ştie După cum am spus, descrierile vor trebui să fie elementar, căci nimic altceva nu se poate face fără un asemenea elaborat desene tehnice și specificații așa cum ar fi imposibil în nostru spațiu limitat și nu ar fi clar pentru cititorul obișnuit care știe nimic din știință Mii care sunt angajați în diverse moduri cu întreprinderi, the ale căror fundații sunt electrice, nu știu nimic despre electricitate ca a ştiinţă Un prieten de-al meu, care este profesor de fizică într-unul dintre noi colegii, călătorea acum câțiva ani, iar în rătăcirile sale a venit într-un fel de fabrică în care era folosit un motor electric Fiind în alertă pentru informații, a intervenit și s-a prezentat către inginer și a început să-i pună întrebări despre motorul electric de care avea sarcina Profesorul putea vorbi ohmi, amperi și volți fără probleme și a „tras” unele dintre aceste nume electrotehnice la inginer Inginerul s-a uitat la el în gol și a spus: „Nu poți dovedi e de mine Nu știu despre ce vorbești Tot ce știu este să mă întorc pe suc și las-o să bâzâie ” Cât „suc” se irosește în asta lumea noastră tăiată și uscată și cât de mult s-ar putea economisi dacă ar fi toți chiar destul de inteligent în ceea ce privește legile naturii! O multime de afacerea acestei lumi se desfășoară pe teoria „lasă-o să zumzeze” și publicul plătește pentru deșeuri Așa va continua să fie până la un nivel superior ordinea inteligenței este mai general răspândită printre oameni A fântâna nu se poate ridica mai sus decât sursa ei O afacere nu va fi niciodată depășește inteligența care este pusă în ea și nici un guvern nu va depăși vreodată să fie mai mare decât oamenii săi Să începem subiectul electricității intrând oarecum în trecutul ei istorie Este întotdeauna bine să cunoaștem istoria oricărui subiect pe care îl avem studiind, căci adesea profităm la fel de mult din greșelile altora, cât și din greșelile altora succesele lor Voi da, de asemenea, teoriile avansate de diferite anchetatori și dacă ar trebui să am vreun gând de la mine despre voi fi liber să le dau, pentru că am un drept la fel de bun face o ghicire ca oricare Trebuie mărturisit, însă, că eu mai în vârstă cresc cu cât simt mai puțin că știu despre subiectul electricității sau orice altceva, în comparație cu ceea ce văd, este încă de știut eu am întâlnit odată un tânăr care tocmai absolvise facultatea, iar în a lui conversație a declarat că a urmat un curs de electricitate eu l-a întrebat de cât timp studiase subiectul A spus „trei luni” eu l-a întrebat dacă a înțeles - și a spus că a înțeles I-am spus asta el era omul pe care lumea îl căuta; pentru care l-am studiat treizeci de ani și nu l-a înțeles încă „Puțină învățare este un lucru periculos” – pentru că ne umflă și pe noi simțim că le știm pe toate și că avem lumea în mâna noastră; dar după noi am încercat „mica noastră învățare” despre lume o vreme și am primit multele lovituri grele care sigur vor veni, suntem mai devreme sau adus ulterior în fața oglinzii experienței și „vedem noi înșine așa cum ne văd alții” și nu suntem mulțumiți de vedere Oricare ar fi teoriile cu privire la electricitate, și totuși nesatisfăcători pot fi, există anumite fapte bine definite şi fenomene care au cea mai mare importanţă pentru lume Acestea putem înţelege: şi în acest scop să ne îndreptăm mai ales eforturile CAPITOLUL II ISTORIA ȘTIINȚEI ELECTRICE Electricitatea, ca știință bine dezvoltată, nu este veche Aceia dintre noi care avem a trăit cincizeci de ani și-au văzut aproape toată dezvoltarea până acum au fost aplicate în scopuri utile, și cei care au trăit peste douăzeci și cinci de ani au văzut cea mai mare parte a dezvoltării sale Thales din Milet, î Hr , a descoperit, sau cel puțin a descris-o proprietățile chihlimbarului la frecare, arătând că are puterea de a atrage și respinge substanțele ușoare, precum paiele, frunzele uscate etc Și de la cuvântul grecesc pentru chihlimbar - elektron - a venit numele electricitate, denotă această proprietate particulară Teofrast și Pliniu au făcut același lucru observatii; prima în jurul anului î Hr , iar cea din urmă în jurul anului d Hr It se mai spune că anticii observaseră efectele animalelor electricitate, cum ar fi cea a peștelui numit torpilă Pliniu şi Aristotel vorbesc atât despre puterea sa de a paraliza picioarele oamenilor cât și animale și să amorțeze mai întâi peștii pe care îi pradă apoi Este a consemnat de asemenea că un eliberat al lui Tiberiu a fost vindecat de gută de către șocuri ale torpilei Se mai consemnează că Wolimer, regele lui goții, a putut să emită scântei din corpul său Revenind la vremuri mai moderne d Hr îl găsim pe Dr Gilbert, an englez, preluând investigația proprietăților electrice ale diverse substanțe atunci când sunt supuse frecării și formulându-le în ordinea importanței lor În aceste experimente avem începuturile a ceea ce de atunci s-a dezvoltat într-o mare știință El a făcut descoperirea că atunci când aerul era uscat el ar putea electriza în curând substanțele frecate, dar când era umed a durat mult mai mult și uneori a eșuat cu totul În Francis Hawksbee, an filosof experimental, a descoperit că mercurul poate fi redat luminos prin agitarea lui într-un receptor epuizat (Este o întrebare dacă acest fenomen nu trebuie clasificat cu cel al fosforescenţă mai degrabă decât electricitate ) Numărul de investigatori a fost atât de grozav încât nu pot fi amintiți pe toți Se întâmplă adesea ca cei care fac cu adevărat cel mai mult pentru o știință nu sunt niciodată cunoscuți de faimă Un număr dintre oameni vor face contribuții mici până când structura va avea de grade au luat proporții mari, când în sfârșit vine cineva și pune pe ea o cupolă aurita și întreaga structură îi ia numele Aceasta este eminamente adevărat pentru multe dintre cele mai importante dezvoltări din știința și aplicațiile electricității în ultimele douăzeci și cinci sau treizeci de ani În urma lui Hawksbee pot fi amintiți Stephen Gray, Sir Isaac Newton, Dr Wall, M Dupay si altii Dupay a descoperit cele doua conditii ale excitație electrică cunoscută acum sub denumirea de condiții pozitive și negative În a fost inventat borcanul din Leyden Își ia numele de la orașul Leyden, unde a fost descoperită prima utilizare Este un borcan de sticlă, acoperit în interior și în exterior cu folie de tablă Învelișul interior este conectat cu a buton din alamă în partea de sus, prin care se poate încărca cu electricitate Acoperirile interioare și exterioare nu trebuie să fie continue, ci izolate reciproc Nu se știe numele autorului, dar se spune că trei diferite persoane l-au inventat independent, adică un călugăr cu numele lui Kleist, un bărbat pe nume Cuneus, și profesorul Muschenbroeck de Leyden Aceasta a fost o invenție importantă, deoarece a fost precursorul nostru propriile descoperiri ale lui Franklin și o parte necesară a ținutei sale cu care a stabilit identitatea fulgerului și a electricității Fiecare american școlar a auzit, din discursurile din iulie, cum „a prins Franklin fulgerul bifurcat din nori și l-a îmblânzit și l-a făcut supuși voinței omului ” Cum mi se agita sufletul de băiețel până în adâncul ei prin acest spectacol oratoric de artificii electrice! Franklin a întreținut de multă vreme ideea că fulgerul norilor era identic cu ceea ce se numește electricitate de frecare și a așteptat tânjește să fie ridicată o turlă a unei biserici în casa lui adoptivă, Quakerul City, pentru ca el să facă testul și să rezolve problema Dar Quakerii nu credeau în turle, iar răbdarea lui Franklin avea o limită Franklin avea teoria pe care o aveau majoritatea anchetatorilor la acea vreme, aceea electricitatea era un fluid și anumite substanțe aveau puterea ține-l Existau două teorii predominante în acele zile - ambele fluide teorii O teorie a fost că există două fluide, unul pozitiv și a negativ Franklin a susținut teoria unui singur fluid și că fenomenul energiei electrice a fost prezent doar atunci când echilibrul sau natural cantitatea de energie electrică a fost perturbată Conform acestei teorii, un corp încărcat cu electricitate pozitivă a avut o cantitate excesivă, și, de desigur, un alt corp de undeva altundeva avea mai puțin decât i-a alocat natura la ea; prin urmare, a fost încărcat cu electricitate negativă Un borcan de Leyden, pt de exemplu, având unul dintre acoperirile sale (să zicem interiorul) încărcat cu electricitate pozitivă sau +, celălalt strat va fi încărcat cu negativ sau - electricitate Primul era doar un nume pentru o sumă deasupra normalului iar acesta din urmă un nume pentru o lipsă sau lipsă a normalului Cantitate După cum am spus, Franklin credea în identitatea fulgerului și electricitate, și a așteptat mult timp pentru o ocazie de a-și demonstra a lui teorie Avea borcanul Leyden, iar acum tot ce avea nevoie era să stabilească o legătură potrivită între un nor de tunete și pământ Înainte de , Franklin scrisese o lucrare în care arăta asemănarea dintre scânteia fulgerului și cea a electricității de frecare El a arătat că ambele scântei se mișcă în linii strâmbe - așa cum o vedem în a nor de furtună, că ambele lovesc punctele cele mai înalte sau cele mai apropiate, că ambele inflamați combustibilii, topiți metalele, faceți acele magnetice și distrugeți viata animala Toate acestea nu le-au stabilit cu siguranță identitatea în mintea lui Franklin și a așteptat mult o oportunitate și, în cele din urmă, constatând că nimeni nu s-a prezentat, a făcut ceea ce au trebuit mulți oameni face în alte chestiuni; a făcut unul În luna iunie , obosit să aștept să fie o turlă ridicat, Franklin a conceput un plan care a fost mult mai bun și probabil salvat experimentul de la eșec; căci turnul nu ar fi avut probabil fost suficient de sus El a construit un zmeu făcând o cruce din cedru ușor tije, prinzând cele patru capete de cele patru colțuri ale unei mătase mari batistă A fixat o buclă pentru a lega sfoara de zmeu și l-a echilibrat cu o coadă, așa cum fac băieții în zilele noastre A fixat în partea superioară un fir ascuțit capătul unuia dintre bastoanele crucii pentru un paratrăsnet și apoi așteptat o furtună cu tunete Când a venit, cu ajutorul băiatului său, a trimis sus zmeu A legat o buclă de panglică de mătase la capătul sforii de lângă al lui mână - după cum mătasea era cunoscută a fi un izolator sau neconductor - și având a legat o cheie de sfoară, a așteptat rezultatul, stând în dreptul unei uși împiedică udarea buclei de mătase și astfel distrugerea acesteia calitati izolante Norul aproape trecuse și se temea de lungul lui aşteptat pentru experiment eşuase, când a observat fibrele libere de sfoara iesea in evidenta in toate directiile si a vazut ca erau atras de apropierea degetului lui Ploaia udă acum sfoara și a făcut-o un conducător mai bun În curând a putut trage scântei cu ale lui degetul de la cheie A încărcat un borcan Leyden cu acest electric curent din norul de tunete și a efectuat toate experimentele cu că a făcut cu electricitate obișnuită, stabilind astfel identitatea celor doi și confirmând fără îndoială ceea ce avea de mult înainte crezut era adevărat După experimentele, Franklin a descoperit că uneori electricitatea norilor era pozitivă iar alteori negativ Din acest experiment Franklin a conceput ideea de a ridica paratrăsnet pentru a proteja clădirile, care sunt folosite până în zilele noastre Vestea s-a răspândit în toată Europa, nu prin intermediul energiei electrice, totuşi, dar de îndată ce navele cu vele şi diligenţele puteau transporta aceasta Mulți filozofi au repetat experimentele și cel puțin un om și-a sacrificat viața prin interesul pentru noua descoperire În Profesorul Richman din Sankt Petersburg a ridicat pe casa lui o tijă de metal care se termina într-un borcan de Leyden într-una din camere Pe mai participa la o întâlnire a Academiei de Științe A auzit un rostogol de tunet și s-a grăbit acasă să-și urmărească aparatul El și unul dintre asistenții priveau aparatul când a venit un fulger jos pe tijă și a sărit în capul profesorului Stătea și el în picioare lângă ea și a fost ucis pe loc Trecând peste multe nume de bărbați care au urmat în urma lui Franklin, noi veniți la următoarea descoperire care face era, și anume aceea a galvanicului electricitate În anul a avut loc un incident în gospodăria de un singur Luigi Galvani, un medic și anatomist italian, care a condus la un nou și ramură importantă a științei electrice Soția lui Galvani se pregătea niște broaște pentru ciorbă și, după ce le jupuiesc, le-au așezat pe o masă lângă o mașină electrică nou încărcată Un bisturiu era pe masă și avea a fost în contact cu mașina Ea a atins accidental unul dintre broaște până la vârful bisturiului, când, iată! broasca a dat cu piciorul, iar lovitura acelei broaște moarte a schimbat toată fața științei electrice Ea a sunat-o pe soțul ei și a repetat experimentul și și-a însușit descoperirea, de asemenea, și el a avut meritul de atunci, de când într-adevăr soția lui a făcut descoperirea Galvani a presupus că este un animal electricitate și s-a agățat de această teorie tot restul vieții, făcând mulți experimente și publicarea rezultatelor acestora; dar descoperirea i-a condus pe alţii pentru a rezolva problema Alessandro Volta, profesor de filozofie naturală la Pavia, Italia, a fost, trebuie spus, fondatorul științei galvanice sau voltaice electricitate Stimulat de descoperirea lui Galvani i-a atribuit acțiunea mușchilor broaștei, nu asupra electricității animalelor, ci asupra unora acţiune chimică între metalele care l-au atins Pentru a-și demonstra teoria, a construit o grămadă făcută din straturi alternative de zinc, cupru și a cârpă sau carton saturate cu o soluție salină Prin repetare aceste triouri - cupru, zinc și pânza saturată - a ajuns la o grămadă care ar da un șoc puternic Se numește grămada voltaică Am o idee clară despre construcția acestei forme de grămadă, bazată pe experienţă Era obiceiul meu când eram băiat să fac tot ce am găsit descris, dacă ar fi posibil Fundul cazanului de spălat al mamei a fost de cupru, și tocmai lucrul pentru a face plăcile pătrate de cupru se potrivesc cu cele din zinc, realizate din alta piesa de mobilier casnic folosit sub aragaz Mi-am șocat mama de două ori - mai întâi cu grămada voltaică pe care o construisem și din nou când a aflat unde era metalul farfurii proveneau din Continuarea tuturor acestor lucruri a fost dar de ce să ne oprim asupra a subiect dureros! Galvanismul și electricitatea voltaică sunt aceleași Volta a fost prima construiți ceea ce se numește baterie galvanică Unitatea electrică presiunea sau forța electromotoare se numește volt și își ia numele din Volta, marele întemeietor al științei galvanice sau voltaice electricitate Din acest morman construit de Volta nenumarate forme de bateriile au fost concepute Evoluția bateriei galvanice în toate formele sale, de la Volta până în zilele noastre, ar umple un volum mare dacă toate ar fi descrise Descoperirile lui Michael Faraday ( - ), distins chimist și fizician englez, a condus la o altă fază a științei care a revoluționat viața modernă Faraday a făcut un experiment care conține germenul tuturor formelor dinamului modern, care este o mașină de dezvoltare relativ recentă A descoperit că înfășurând o bucată de sârmă izolată în jurul unei bucăți de fier moale și aducând cele două capete (de sârmă) foarte aproape unul de celălalt, apoi plasând fierul de călcat peste polii unui magnet permanent și scoțându-l brusc, o scânteie ar face-o trece între cele două capete ale firului care a fost înfăşurat în jurul bucăţii de fier moale Aici era o mașină dinamo-electrică incipientă - germenul ceea ce joacă un rol atât de important în civilizația noastră modernă După ce ne-am adus istoria până în zilele noastre, s-ar părea abia dacă este necesar să reciti ceea ce știe toată lumea E bine, totuși, să facem o oprire din când în când și să ne comparăm prezentul condiţiile civilizaţiei cu cele din trecut Lumea noastră este plină cu croakers care suspină mereu pentru vremurile bune Dar noi putem închipuiţi-vă cu uşurinţă că, dacă s-ar putea întoarce la acele vremuri, croncănitul lor ar fi încă mai tare decât este Înainte de apariția electricității, multe lucruri erau imposibile usor acum Pe vremuri lumea era foarte, foarte mare; acum, datorită lui electricitate, bate la ușa casei fiecărui om The diligence greoaie care era înainte expresul nostru limitat - limitat la treizeci sau patruzeci de mile pe zi - a fost înlocuită de una care acoperă mile în același timp, iar această rată mare de viteză este posibilă numai prin folosirea telegrafului electric Pe vremuri, toată Europa putea fi implicată într-un mare război și știrile de ea ar fi săptămâni să ajungă la țărmurile noastre, dar acum tragerea la prima armă se aude la fiecare foc din lume, aproape înainte de fumul s-a îndepărtat Planeta noastră este plină de nervi de fier care curg peste munți și sub mări, ai căror atomi tremurători, încântați de foc electric, vorbeste-ne zilnic si din ora in ora despre marea viata palpitanta a întregii lumi civilizate Electricitatea ne-a dat o voce care se aude la o mie de mile și nu numai auzit, dar recunoscut Ne-a dat un stilou care va scrie autograful nostru din New York, deși suntem încă la Chicago Are ne-a oferit cea mai bună lumină, atât din punct de vedere optic cât și sanitar, pe care lumea le-a văzut vreodată Mașina de cai de modă veche care face jogging are a fost înlocuit de „căruciorul” electric și nu mai avem sentimente zdruncinate de milă pentru bietii căprioare bătrâne care i-au tras pe aceia vagoane greoaie pe străzi, cu bărbați și femei înghesuiți și agățat de curele, în timp ce toată lumea călca pe degetele de la picioare ale oricărui corp „În vremurile de demult luam o mașină Tras de un cal, dacă mergi departe, Și am simțit că suntem binecuvântați; Acum dirijorul ia biletul Și pune o mătură în aer Iar fulgerul face restul „În alte zile, de-a lungul străzii, Un felinar strălucitor conducea picioarele, Când te plimbi la miezul nopții; Dar acum prindem, când noaptea se apropie, O bucată de fulger din cer Și lipește-l pe un stâlp „Era vremea când trebuie să-i țină urechea Aproape de o voce șoptitoare de auzit, Ca niște surzi, din ce în ce mai aproape; Dar acum vorbește din oraș în oraș Și își pune nasul într-o cutie Și șoptește printr-un fir ” Așa că merge cu lumea veche Uneori credem că este lent, dar când noi Privește în urmă câțiva ani și vezi ce s-a realizat au avut o dezvoltare extraordinar de rapidă Ceva ca acum cincizeci de ani un profesor de fizică într-unul dintre noi colegiile îi dădea în clasă un curs de electricitate Cel electric Telegraful era prea puțin cunoscut la acea vreme pentru a face o mare parte din cifră sala de clasă, deci experimentele stoc au fost cele făcute cu mașină electrică de frecare și borcanul Leyden Într-o zi profesorul într-o oră, își luase cursul printr-un curs de electricitate, iar la final a spus: „Domnilor, v-ați născut prea târziu să asist la dezvoltarea acestei mari științe ” Adesea mă întreb dacă bun profesor are vreodată voie să despartă vălul de care ne desparte marele dincolo și să privească de sus la această lume ocupată a noastră în care electricitatea joacă un rol atât de important în viața noastră de zi cu zi; si daca deci, ce crede despre acel mic discurs pe care l-a făcut băieților de cincizeci de ani sau mai mult în urmă Dacă facem o analiză a istoriei științei electricității am va vedea că a progresat în epoci succesive, scurtându-se pe măsură ce acestea apropie timpul nostru Pentru o perioadă de de ani, de la Thales la Franklin, dar s-au făcut puține sau deloc progrese dincolo de dezvoltarea ulterioară a fenomene de electricitate de frecare - cea mai importantă invenție fiind cea a borcanului Leyden De la Franklin la Volta au fost patruzeci și opt de ani, iar de la Volta la Faraday vreo treizeci si doi de ani Din această oră încolo dezvoltarea a fost foarte rapidă în comparație cu vremurile vechi Imediat dupa Faraday, Morse, Henry, Wheatstone și alții au început experimente care au crescut, timp de cincizeci sau șaizeci de ani, într-un sistem colosal de telegrafe electrice, telefoane, lumini electrice și căi ferate electrice În ultimele zile, minunea a reușit minunea cu pași atât de rapizi că cerneala este abia uscată din descrierea unuia înaintea celuilalt se înghesuie în atenția noastră Unde se va sfârși totul, nimeni nu știe, dar că s-a terminat nimeni nu crede Mintea umană a devenit așa obişnuit cu aceste revelaţii periodice ale minunatului pe care trebuie au stimulul din când în când sau suferă ca toperul când lipsit de cupele lui Instinctul comercial al distribuitorului de știri nu este lent pentru a vedea situația și dacă dezvoltarea este prea lentă pentru a se potrivi publicul cere creierul său fertil să compenseze lipsa Așa că la fiecare câțiva zile în care auzim de o mare descoperire făcută de cineva care poate fi necunoscut la faimă Și-a îndeplinit scopul Mintea publică a avut mentalul ei Toddy și a fost salvat de o criză de delirium tremens intelectual că era în pericol din lipsa stimulului său obișnuit După ce ți-a oferit o schiță foarte limitată a istoriei electricității, din cele mai vechi timpuri până în prezent, ne vom strădui acum să vă oferim o noțiune elementară a științei așa cum este ea astăzi La comun minte că știința este o pagină goală Se știe atât de puțin despre el de către cititor obișnuit, care este destul de inteligent în alte chestiuni, că să ține cont de tot ceea ce nu înțelegem, este doar necesar spune că este un fenomen electric și îl acceptă Electricitate este un sinonim pentru tot ceea ce nu putem înțelege În măsura în care magnetismul este atât de strâns legată de electricitate în utilizările sale, cât legate de cotidian viața, vom duce împreună cele două subiecți, așa cum vrea unul în mare măsură ajută la explicarea celuilalt În următorul nostru capitol vom face uită-te la istoria magnetismului CAPITOLUL III ISTORIA MAGNETISMULUI Se spune că cuvântul magnetism este derivat din numele unui grec cioban, numit Magnes, care a observat cândva pe Muntele Ida atrăgătorul proprietățile pietrei de încărcare atunci când sunt aplicate pe escrocul său de cioban de fier Este mai probabil ca numele să provină de la Magnesia, o țară din Lidia, unde a fost descoperit pentru prima dată Se mai numea și Lapis Heracleus Heraclea a fost capitala Magneziei Loadstone este un minereu magnetic sau oxid de fier găsit în stare naturală, și are la un moment dat prin natural procesele au fost făcute magnetice - adică, având în vedere puterea de a atrage fier și, atunci când este suspendat, de a arăta spre Polul Nord și Sud The puterea magnetului natural a fost cunoscută la o vârstă foarte fragedă în istorie omului A fost menționat de Homer, Pitagora și Aristotel Pliniu vorbește și despre asta și se referă la un Dinocares, care a recomandat Ptolemeu Philadelphus să construiască un templu la Alexandria și să suspende în el boltă o statuie a reginei prin puterea atractivă a „pietrelor de încărcare” Se menționează, de asemenea, că o statuie este suspendată în același mod în templul lui Serapis, Alexandria Se pretinde că chinezii cunoșteau și foloseau acul magnetic cele mai vechi timpuri și că călătorii pe uscat foloseau acest ac suspendate de o sfoară pentru a-i ghida în călătoriile lor prin țară cu o mie de ani înainte de Hristos În pofida pretențiilor lui Chinezii și arabii la descoperirea utilizării acului magnetic, autorii moderni se întreabă dacă anticii erau familiarizați cu vreunul construcția artificială a unui ac magnetic, oricât de mult ar avea a studiat și folosit pietrele de încărcare Fără îndoială, piatra de încărcare în mod natural statul a fost folosit de marinari pentru a-și conduce navele, cu mult înaintea acestuia a fost inventat omologul artificial Într-o istorie a descoperirii Islanda, de Are Frode, care s-a născut în , se spune că un marinar pe numele Folke Gadenhalen a plecat din Norvegia în căutarea Islandei în anul , şi că a purtat cu el trei corbi drept călăuze, pentru spune el, „în acele vremuri, marinarii nu aveau pietre de încărcare în nord țări ” Acul magnetic aplicat busolei marinarului a fost cunoscut în secolul al XI-lea, așa cum au dovedit diverși autori Într-un vechi Poezie franceză, al cărui manuscris încă mai există, busola marinarului este clar menționat Autorul era Guyot, din Provence, care era în viață în La fel ca electricitatea, magnetismul a avut o istorie lungă, dar a fost puțin folosit făcut din ea până în vremurile moderne dincolo de cea a busolei marinarului Aceasta se poate observa cu ușurință ce factor important a fost în știința navigare La mult timp după descoperirea acului busolei au existat au apărut multe probleme nedumerite și tot felul de teorii au fost avansat pentru a explica diferitele fenomene Variatia lui acul a fost una dintre aceste probleme Se spune că Columb a fost primul pentru a descoperi variația acului, precum și America Aceasta este contestată, totuși, așa cum sunt de obicei pretențiile fiecărui om Cu toate acestea, aceasta poate fi, Columb a trebuit să inventeze o teorie plauzibilă pentru a explica acest lucru variație pentru a preveni o revoltă în rândul echipajului său Au fost foarte superstiţioşi şi credeau că navighează într-o lume nouă în care legile naturii erau diferite de cele ale Spaniei Un singur fenomen care l-a tulburat pe Columb era scufundarea acului Pe măsură ce ne mutăm într-o direcția nordică un ac magnetic coboară și a fost observația a acestui fenomen la diferite latitudini care a avut ca rezultat în cele din urmă la inventarea acului de scufundare Este bine cunoscut faptul că un pol de a acul magnetic indică spre nord, iar celălalt spre sud In alta cuvinte, ceea ce se numește polul nord al unui ac indică unul dintre polii magnetici ai pământului care se află în direcția nordului pol, deși nu este același cu polul geografic Un ac de scufundare se învârte pe o axă astfel încât să poată indica orice declinare Dacă noi ar trebui să construiască unul care este perfect echilibrat, astfel încât să se afle într-o direcție perfect orizontală înainte de a fi magnetizat, se va scufunda această latitudine - în jos spre nord după magnetizare Dacă păstrăm deplasându-se spre nord, va continua să coboare în jos până când vom ajunge la polul magnetic adevărat, când ceea ce se numește polul nord al acului va îndrepta direct în jos Dacă ne întoarcem la ecuator acul va sta din nou orizontal Numim capătul acului care arată la nord polul nord Este într-adevăr polul sud, pentru că spre deosebire polii se atrag unul pe altul Dacă polii magnetici ai pământului sunt la polii geografici nord și sud, polul sud al acului va punct spre nord Dar este mai puțin confuz să numești capătul acului așa indică nordul polului nord Nomenclatura este pur arbitrară Abia când s-a aflat că magneții pot fi fabricați electricitate care au devenit importante din punct de vedere comercial în afara utilizării lor in navigatie Apariția electricității a adus magnetismul în front ca unul dintre marii factori ai civilizaţiei noastre moderne Și noi s-ar putea spune cu aceeaşi forţă că descoperirea magnetismului a adus electricitate in fata Adevărul este că depind de fiecare alte Electricitatea ar fi furată de o mare parte a importanței sale ca un factor în viața modernă dacă nu ar fi relația sa cu magnetismul Chiar și iluminatul electric ar fi imposibil, din punct de vedere comercial, dacă nu ar fi pentru rolul pe care magnetismul îl joacă în producerea de electricitate pentru aceasta scop Nu a putut fi continuat cu succes cu nicio baterie dar acumulatorul de stocare, iar bateria de stocare depinde de dinam, iar dinamul este o mașină magneto-electrică Când ajungem la nu putem analiza relația dintre magnetism și electricitate separați-le fără a-i jefui fiecăruia o mare parte din utilitatea sa Sunt forțe interdependente Ca și în cazul energiei electrice au existat multe teorii cu privire la magnetism Un filozof din vremurile vechi explică variația acul-compas pe teoria că există două globuri, unul care se învârt în celălalt, și că orice tulburare a normalului lor mișcările una față de cealaltă afectează acul Evident acolo au fost manivela pe vremea aceea ca si acum O altă teorie a magnetismului a fost că au existat două fluide - unul boreal și unul austral - unul în curs de dezvoltare polaritatea nordică și cealaltă polaritatea sudică În capitolul următor, natura magnetismului în lumina investigației moderne va fi discutat CAPITOLUL IV TEORIA ȘI NATURA MAGNETISMULUI Fierul și oțelul au o proprietate particulară numită magnetism Este un atracție în multe feluri spre deosebire de atracția coeziunii sau a atracția gravitației Este foarte sigur că magnetismul este o proprietatea inerentă a moleculelor de fier și oțel și, la un mic grad, alte forme de materie Adică moleculele sunt mici magneți naturali ai lor înșiși Este la fel de inutil să ne întrebăm de ce au sunt magneți așa cum este pentru a întreba de ce moleculele tuturor obișnuite substanţele posedă atracţia coeziunii Unul este la fel de ușor de explica ca celalalt Oameni de toate vârstele au insistat să facă a mai mare mister al tuturor fenomenelor electrice și magnetice decât ei alte forțe naturale Teoria lui Ampère este că curenții electrici sunt curgând în jurul moleculelor care le fac magnetice; dar este doar la fel de uşor de presupus că magnetismul este o calitate inerentă a moleculă (Cuvântul moleculă este folosit aici ca referindu-se la cel mai mic particulă de fier ) Acești mici magneți moleculari, atât de mici încât de milioane de milioane milioane dintre ele pot fi puse într-un inch cub de spațiu, au lor atracții satisfăcute prin formarea în mici inele moleculare, cu lor spre deosebire de stâlpi împreună, astfel încât atunci când fierul de călcat este într-un natural sau stare nemagnetizată nu atrage alt fier Dacă ar trebui să iau un inel de oțel călit și tăiați-l în două sau mai multe bucăți și magnetizați-le, fiecare dintre piese ar fi un magnet independent Daca acum le pun impreuna sub forma de inel se vor agata împreună prin atracția lor reciprocă unul pentru celălalt Înainte să le pun împreună într-un inel, fiecare piesă ar atrage și adera la alte piese din fier sau oțel Dar de îndată ce sunt puse împreună în ring ei sunt mulțumiți de propria lor atracție reciprocă și de inelul în ansamblu nu va atrage alte bucăți de fier Să presupunem că piesele care formează inelul - pot fi doar două, dacă tu alege sunt la fel de mici ca moleculele pe care le-am descris, același lucru ar fi adevărat pentru ei Fiecare inel molecular ar avea magneticul său atracții satisfăcute și nu ar atrage alte molecule în afara propriul său cerc mic Când fierul de călcat este în stare neutră, nu va fi ca o masă atrage o altă bucată de fier, deoarece milioanele de puțin magneții naturali din care este alcătuit au forța lor atractivă toate s-au întors asupra lor Acum, dacă facem o spirală, sau bobină, din sârmă izolată și punem o bucată de fier în ea și trece un curent de electricitate prin spirală fierul devine un magnet De ce? Pentru că curentul electric are puterea pentru a sparge aceste inele magnetice moleculare și a le întoarce toți polii asemănători într-o singură direcție, astfel încât atracțiile lor să nu mai fie satisfăcute între ei și cu un efort combinat ajung în afară și atrage orice bucată de fier care este la îndemână În această stare o spunem este magnetizat Majoritatea oamenilor cred că am pus ceva în fier, dar nu avem; doar am dezvoltat și activat puterea inerentă Trebuie reținut că este nevoie de putere pentru a se dezvolta această putere magnetică din starea ei de neutralitate și că ceva este niciodată făcut din nimic Când această putere este dezvoltată, va funcționa revenind la starea sa naturală Puterea este naturală moleculelor a metalului Se exercită doar într-o nouă direcție Milioanele de mici magneți naturali au fost forțați să-și combine atracțiile într-un întreg și îl exercită asupra ceva din afara lor Sunt sub o tensiune în această stare, ca un arc îndoit, și există o tendinta de a zbura inapoi in pozitia naturala, iar daca este fier moale si nu oțel, vor zbura înapoi de îndată ce puterea care i-a smuls deoparte și le ține deoparte este luat Această putere este curent electric Acum întrerupe curentul și micii magneți naturali, care au fost rupte atât de nemilos din atașamentele cercului lor de acasă, zboară înapoi la ei din nou cu viteza fulgerului, iar tija de fier ca un întreg nu mai este un magnet Puterea de a deveni astfel sub încordarea electrică este încă în ea - doar latentă Tipul de magnet pe care l-am descris se numește an electromagnet Este un magnet doar atâta timp cât este curentul electric trecând în jurul ei Există un alt tip de magnet numit permanent magnet care va rămâne magnet după ce curentul este îndepărtat The magnetul permanent este realizat din otel si calit; atunci polii lui sunt plasat, la polii unui magnet puternic, fie electro sau permanent, când inelele sale moleculare sunt desfăcute și aranjate într-o formă polarizată poziţia descrisă anterior Acum scoate-l de magnet și se va constata că își păstrează magnetismul Moleculele tind să zboare înapoi la fel ca cele ale fierului moale, dar nu pot pentru că s-au întărit oțelul are o granulație mult mai fină decât fierul moale, iar moleculele sunt așa apropiate între ele că sunt ținute în poziție printr-o frecare care este numită forţa sa coercitivă Fierul moale este relativ lipsit de acest lucru forță coercitivă, deoarece moleculele sale sunt libere să se miște una pe cealaltă, deci că atunci când sunt smulși din poziția lor naturală, zboară înapoi prin propriile lor atracții de îndată ce forța îi ține depărtați luat Moleculele de oțel întărit nu pot zbura înapoi, deși tind să o facă la fel de mult ca în fierul de călcat și așa este numit magnet permanent Moleculele sale sunt, de asemenea, supuse unei tulpini, ca a arc îndoit (Forma unui astfel de magnet este de obicei cea a unei potcoave sau U ) Să folosim o ilustrare familiară care ne poate ajuta să înțelegem Lasă zece băieții reprezintă moleculele dintr-o bucată de fier Lasă-i să se împerecheze în cinci perechi și fiecare își strânge perechea în brațe; fiecare, să zicem, este exercitând o forță de zece lire și ar necesita o forță de douăzeci lire sterline pentru a separa oricare dintre perechi Cele cinci perechi exercită a forță de o sută de lire sterline, dar această forță nu se simte în afara înșiși Acum lasă-i să se desprindă și să se apuce de o frânghie care este legat de un stâlp și toți trag cu aceeași forță cu care au fost folosind, adică, zece lire fiecare, și toate trag în aceeași direcție și ar pune o presiune de o sută de lire pe stâlp, la fel puterea pe care o exercitau asupra lor înainte de a-și combina eforturi pentru ceva în afara lor Deci cu magnetul Atât cât deoarece forța fiecărei molecule este cheltuită în întregime asupra vecinului ei, există nu a mai ramas nimic pentru uz exterior Dar de îndată ce toți se aliniază și trag împreună în aceeași direcție, forța lor combinată este resimțită în exterior Analogia poate să nu fie perfectă, dar vă va ajuta să obțineți un mental imagine a ceea ce are loc în fier când este magnetizat Am descris acum magnetul și puterea inerentă care rezidă în structura moleculară a fierului Este această putere magică care adormite în ea moleculele şi capacitatea curentului electric de a le trezi la acțiune în voie și să-i țină în acțiune și în voie să-i lase să zboare înapoi la poziția lor normală, care dă electricitate și magnetism - gemeni surorile din gospodăria naturii – marea lor valoare ca slujitori ai omului Nu ar exista nicio virtute în a înfășura o greutate dacă nu ar putea să se scurgă în jos și să lucreze în toamna ei Pur și simplu îndoirea unui arc nu ar trimite niciodată săgeata zburând peste cursul său; trebuie eliberat si el Magnetul ar putea nu realizăm marea lucrare pe care o face dacă am putea-o încărca și nu au capacitatea de a-l descărca Fără această abilitate, electricul motorul nu s-ar învârti, lumina electrică nu ar arde, clicul de telegraful nu s-ar auzi, telefonul nu ar vorbi, nici ar scrie telautograful Am spus că magnetul permanent își va menține încărcarea după o dată fiind magnetizate Acest lucru este adevărat numai într-un sens și în condiții favorabile conditii Dacă este fabricat din cel mai bun oțel pentru acest scop și este călit și temperat în mod corect, își va menține sarcina dacă este dat ceva de făcut Dacă o bucată de fier este plasată peste stâlpi, aceasta devine, de asemenea, un magnet și moleculele sale se întorc și lucrează în armonie cu cele ale magnetului mamă Aceste linii magnetice de forță ajung în jur într-un circuit Chiar înainte ca fierul de călcat, sau „păzitorul”, așa cum este numit, este pus peste polii săi există linii de forță care ajung în jur prin aer sau eter de la un pol la altul (Pentru o descriere a Eterului vezi Cap V ) Acesta se numește „câmpul” magnetului, iar când fierul este plasate în acest câmp liniile de forță trec prin el într-un mod închis circuit, iar dacă „deținătorul” este suficient de mare pentru a avea grijă de toate linii de forță în câmpul magnetului nu va atrage alte corpuri, pentru că atracția sa este satisfăcută, ca și prototipul său în moleculară inelul descris mai sus Vorbim de linii de forță, nu că forța este neapărat exercitată în a mănunchi de linii, ci ca un mod convenabil de a spune puterea unui camp magnetic Limita practică a magnetizării fierului moale (numită saturație) este de de linii la centimetru pătrat Atâta timp cât dăm magnetului nostru ceva de făcut, în măsura capacității sale, își va păstra puterea S-ar putea să facem alți magneți cu ea, mii, da, milioane de ei și nu numai că nu își pierde puterea, dar poate fii și mai puternic pentru că ai făcut această lucrare Dacă, totuși, îl închidem fără „păzitorul” său și nu-i da nimic de făcut, se întoarce treptat la starea sa naturală în cercul de origine al inelelor moleculare Puțin puţin forţa coercitivă este depăşită de tendinţa constantă a moleculă să revină la poziția sa naturală printre semenii săi Magnetul oferă multe lecții frumoase, ca și toate fenomene naturale Fiecare om are în el o putere latentă de care are nevoie doar pentru a fi trezit şi îndreptat în modul corect pentru a-şi face influenţa simțit asupra semenilor săi La fel ca magnetul, omul care își folosește puterea ajuta semenii săi până la măsura limitărilor sale nu numai că a fost un binefăcător pentru rasa sa, dar este el însuși un om mai puternic și mai bun pentru făcând asta Dar, din nou, ca magnetul, dacă le permite Puterile date de Dumnezeu de a sta nemișcat și de a rugini din lipsă de utilizare legitimă el pierde treptat puterea pe care o avea și devine pur și simplu un lucru în mișcare fără influenţă sau folosinţă într-o lume în care vegetează Dar haideți părăsiți filosofia și reveniți la știință Una dintre expozițiile uimitoare de magnetism se găsește pe pământ The pământul însuși este un mare magnet; și există motive întemeiate de a crede că este un electromagnet de mare putere Polii magnetici ai pământul nu coincid exact cu polii geografici și ei nu sunt constante Există o abatere treptată, dar așa cum este urmează o anumită lege, navigatorii sunt capabili să spună exact care este abaterea ar trebui să fie la o anumită oră Polul magnetic se învârte în jurul polarului axa pământului o dată la aproximativ de ani Un curent termic (unul produs de căldură) de electricitate pare să curgă în jurul pământului cauzat prin neregularitățile de temperatură de la suprafața pământului, ca soarele își face runda zilnică Acești curenți de pământ variază uneori și altele fenomenele sunt prilejul Acest lucru va fi discutat când vom ajunge la furtunile electrice Valoarea magnetismului pământului este văzută cel mai mult în știința navigare Un ac magnetic este doar un magnet permanent subțire suspendat foarte delicat, iar atunci când nu este sub influență locală arată nord și sud pe axa magnetică Legea actiunii sale poate fi explicat după cum urmează: Luați un magnet cu bară dreaptă cu o putere destul de bună și suspendați peste el un ac magnetic Acul se va aranja singur paralel cu bara magnetică Polul nord al acului va indica spre polul sudic al barei magnetului În prezența magnetului acul nu este afectat de pământ, ci cedează unei forțe superioare Dacă, totuși, bara magnetică este scoasă din calea acului acesta se va aranja imediat la nord și la sud Desigur, dacă axa magnetică a pământului se modifică, acul va varia odată cu acesta Acest variaţia este uniformă şi în navigaţie se reduce la o ştiinţă, astfel încât marinarul știe cât de mult să permită variația Columb, ca menționat anterior, trebuia să fi observat prima dată această variație și i-a făcut probleme Nu știa cum să dea socoteală pentru asta și ca echipajul său credea că legile naturii se schimbă pentru că așa erau departe de casă a văzut necesitatea unui fel de explicație Asa de, ca omul curajos care a fost, a pus la cale o teorie care a satisfăcut echipajul și, deși în lumina ultimilor ani ai al XIX-lea a fost unul discutabil, a funcționat destul de bine în practică pentru a-și servi scopul Am afirmat deja că pământul era un mare magnet și asta probabil a fost un electromagnet, cauzat de curenții de pământ care circulau pe tot globul Vrei să știi cum pământul poate fi un magnet dacă nu are un miez de fier ca un electromagnet Magnetism sau linii magnetice forța poate fi dezvoltată fără prezența fierului Când trecem pe lângă o curent de electricitate printr-un fir, linii de forță magnetice sunt aruncat în unghi drept cu direcția curentului Asta va fi pe deplin explicat mai departe Dacă înfășurăm firul într-o bobină, sau helix, aceste linii magnetice sunt concentrate Dacă acum suspendăm asta helix sau, mai bine, plutește-l pe apă, astfel încât să se poată mișca liber și trece un curent de electricitate prin el, elica se va aranja singur nord și sud la fel ca un ac magnetic Proprietățile sale atractive sunt slabe în comparație cu cea a fierului, dar se supune legilor un magnet Pământul este probabil un magnet de acest fel, constând în cea mai mare parte a liniilor de forță Cu toate acestea, fierul din pământ este afectat magnetic, la fel ca și noi dovezi în piatra de încărcare Pământul are și puterea de a magnetiza fier prin mijlocul câmpului său magnetic, care se întinde în linii de forţă de la pol la pol ca cele ale magnetului artificial Dacă noi ține o bară de fier în linie cu axa magnetică a pământului și scufundă-te în linie cu acul de scufundare și apoi loviți-l câteva lovituri pe În final, se va descoperi că este slab magnetic Loviturile au parțial a slăbit moleculele și în momentul în care s-au desfăcut ei înșiși magnetismul pământului a prins prin liniile sale de forță i-a ţinut puţin în afara poziţiei lor fireşti — ca sunt în stare de odihnă Lumina schimbătoare ciudată pe care noi vezi uneori pe cerul nordic, care se numește Aurora Boreale (Northern Light), se datorează indirect liniilor magnetice intense de forță care radiază de la polul nord magnetic al pământului Acele rânduri de forța sunt capabile să facă moleculele de aer rarefiate să devină slabe incandescente, dându-le aspectul pe care îl vedem într-un tub care este a vid parțial atunci când electricitatea este trecută prin el În timp ce acestea Afișările aurorale pot fi văzute aproape în orice noapte în nordul îndepărtat, ei variază foarte mult în intensitatea lor, deci doar din când în când acestea sunt vizibile la latitudinile temperate Ceea ce se numesc furtuni magnetice apar ocazional și în astfel de momente serviciul telegrafic va fi uneori paralizat pe tot estul si linii de vest timp de multe ore Curenți puternici de pământ vor curge spre est și vest și fii atât de puternic și atât de neregulat încât uneori este imposibil să folosească telegraful Se întâmplă uneori ca operatorii să poată arunca dezactivați bateriile și lucrează numai pe curentul de pământ Uneori este necesar să se realizeze un circuit metalic complet pentru a scăpa de influența pământului pentru a utiliza telegraful Curenți egali cu au fost dezvoltate forța a de celule ale bateriei obișnuite uneori în fire telegrafice Desigur, aceasta este doar o fracțiune din ceea ce trece prin pământ sub firul prin care curentul curgea Pe și noiembrie , o furtună magnetică s-a întâmplat care s-a extins pe tot globul, așa cum a fost simțit oriunde acolo erau fire telegrafice Aceste furtuni magnetice sunt asistate de geniali afișări de aurora, iar acest fapt întărește teoria conform căreia pământul este un mare electromagnet; cu cât curentul electric este mai puternic cu atât mai puternic ar trebui să ne așteptăm ca magnetismul să fie, și asta este arătate de acţiunea acului magnetic în astfel de momente Cu cât mai puternic magnetul cu atât mai intense vor fi liniile de forță, și în mod natural cu atât lumina este mai intensă, dacă într-adevăr aceste linii de forță sunt cauza a luminii În mod evident, există o relație strânsă între cei doi O altă coincidență este că la orele acestor furtuni există o afișare neobișnuită a petelor solare Aceste pete solare par a fi găuri grozave care au fost suflate prin fotosfera soarelui Fotosfera este un mare corp luminos de materie gazoasă despre care se crede că învăluie soarele, astfel încât să nu vedem miezul soarelui decât dacă este atunci când noi uită-te într-unul dintre aceste locuri Într-un fel, evident, soarele afectează pământul prin radiarea liniilor magnetice de forță care sunt tăiate de revoluția pământului și astfel creând curenți de electricitate Soarele este câmpul-magnet, iar pământul este armătura rotativă a naturii mare mașină dinamo-electrică S-ar părea că energia radiantă care iese prin aceste pete sau aceste găuri din plicul soarelui, sunt mai puternice pentru a dezvolta curenți pământești decât razele obișnuite; și deci, când pentru o scurtă vreme în revoluția pământului în jurul soarelui, aceste raze foarte puternice lovesc pământul, o energie neobișnuită este dezvoltate, iar aceste fenomene neobișnuite sunt consecința Aceste fenomenele par să apară periodic; câțiva ani (aproximativ unsprezece) intervenind Toate forțele și fenomenele naturii sunt astfel văzute ca fiind într-o stare de nelinişte Și este la această neliniște, care nu se oprește cu vizibil lucruri, dar pătrunde până și atomii materiei în tot universul, că suntem datori pentru capacitatea de a desfăşura toate activităţile de viață și pentru viața însăși Căci liniștea universală ar însemna universală moarte Ciclonul și tornada care devastează și provoacă teroare la a întreaga regiune sunt doar excentricități ale naturii atunci când ea o așează casa la drepturi Jocul forțelor naturale a deranjat-o echilibrul, iar ea face doar un efort pentru a-l restabili CAPITOLUL V TEORIA ELECTRICITĂȚII În seria capitolelor despre Căldură (Vol II) și în capitolul despre Magnetism, cuvântul moleculă a fost folosit frecvent ca sinonim cu atom În chimie se face o distincție și după cum putem explica mai bine teoria, cel puţin, a electricităţii ţinând cont de această distincţie noi se va referi la el aici S-a afirmat că există între șaizeci și șaptezeci de elementare substante O substanță elementară nu poate fi distrusă ca atare Se poate să fie unite cu alte elemente și să formeze compuși chimici de aproape varietate nesfârșită Cea mai mică particulă a unei substanțe elementare este numit în chimie atom Cea mai mică particulă dintr-un compus substanța se numește moleculă Atomul este unitatea elementului și molecula este unitatea compusului ca atare Rezultă, deci, că există tot atâtea feluri diferite de atomi câte elemente există și cât multe tipuri diferite de molecule, deoarece există compuși Dacă elementele au o structură moleculară apoi doi sau mai mulți atomi ai aceleiași felul trebuie să se combine pentru a forma o moleculă dintr-o substanță elementară Două atomii de hidrogen se combină cu unul de oxigen pentru a forma o moleculă de apă Nu poate exista sub formă de apă în cantitate mai mică Dacă subdivizăm ea, nu mai există ca apă, ci ca gaze originare din care a fost compus Am arătat în serialul Sun, Heat and Light că toate sunt moduri de mișcare Sunetul este transmis în unde longitudinale prin aer și altă substanță materială ca vibrație Căldura este o mișcare a ultimele particule sau atomi de materie, iar Lumina este o mișcare a eter luminifer transmis în unde transversale Electricitate este, fără îndoială, un mod de mișcare legat într-un mod deosebit de atomii conductorului Observați că există o diferență între conducție și radiație The primul transmite energie printr-un transfer de mișcare de la atom la atom sau moleculă cu moleculă în interiorul corpului, în timp ce acesta din urmă o face prin a vibrația eterului din exterior - ca lumină, căldură radiantă și linii de forță electromagnetice În beneficiul acelor persoane care nu au citit Vol II, unde natura eterului este oarecum discutată, să ne referim la ea aici, ca ea joacă un rol important în explicarea fenomenelor electrice Eterul este o substanță slabă și extrem de elastică care umple totul spaţiul interstelar şi interatomic Are câteva dintre calitățile materie obisnuita Este continuă și nu are structură moleculară Aceasta nu oferă rezistență perceptibilă, iar substanțele cele mai apropiate granulație ale materia obișnuită este mai deschisă eterului decât o sită grosieră cea mai fină făină Umple tot spațiul și, ca eternitatea, nu are limite Unii fizicieni presupun - și există multă plauzibilitate în presupunerea - că eterul este singura substanță din care se formează toate formele de materie vine Că atomii materiei sunt vârtejuri sau mici vârtejuri în eter; și că rigiditatea și alte calități ale materiei toate apar în eter din diferite grade sau tipuri de mișcare Electricitatea nu este un fluid sau orice formă de substanță materială, ci a formă de energie Energia este exprimată în moduri diferite și, în timp ce ca energie este una și aceeași, o numim cu nume diferite - ca căldură energie, energie chimică, energie electrică și așa mai departe Toți vor face lucrează și, în acest sens, sunt la fel O dificultate în a explica fenomenele electrice este nomenclatura pe care știința este încărcată cu Toate denumirile vechi au fost adoptate atunci când electricitatea era privită ca a fluid, de unde cuvântul „curent” Se vorbește despre el ca „curgător” atunci când acesta nu curge mai mult decât curge lumina Dacă un bărbat vrea să scrie un tratat despre electricitate - în afara simplului fenomene și aplicații - și vrea să facă o carte mare din asta, el ar fi mai bine să spună ce nu știe despre asta, căci în felul acesta poate faceți un volum de aproape orice dimensiune Dar dacă vrea să spună ce este cu adevărat este și ceea ce știe el cu adevărat că este, un primer va fi suficient de mare Acest multe știm - că este una dintre multele expresii ale energiei Chimia învață că căldura este direct legată de atomii materiei Atomii diferitelor substanțe diferă foarte mult în greutate De exemplu, atomul de hidrogen este unitatea de greutate atomică, deoarece este cea mai ușoară dintre toate Luând atomul de hidrogen ca unitate, rotund numere atomul de fier cântărește până la de atomi de hidrogen, cupru a putin peste , argint , aur Caldura actioneaza asupra materiei conform numărul de atomi dintr-un spațiu dat, și nu ca greutatea acestuia Cunoscând greutăți relative ale atomilor diferitelor metale numite, ar fi posibilă determinarea prin greutate a dimensiunilor diferitelor piese de metal astfel încât vor conține un număr egal de atomi Dacă luăm bucăți de fier, cupru, argint și aur, fiecare de o asemenea greutate piesele vor conține același număr de atomi și le vor supune încălziți până când toate sunt ridicate la aceeași temperatură, se va constata că toate au absorbit practic aceeași cantitate de căldură fără referitor la diferitele greutăți ale materiei Se va observa că bucata de argint, de exemplu, va trebui să cântărească aproape de două ori mai mult ca fierul pentru a conține același număr de atomi, dar va absorbi aceeași cantitate de căldură ca și bucata de fier care o conține numărul de atomi, dacă ambii sunt ridicați la aceeași temperatură În vederea Faptul de mai sus se pare că căldura acționează în special asupra atomilor de materie și este o formă particulară de mișcare atomică Căldura este un fel de mișcarea atomilor, în timp ce electricitatea poate fi o altă formă de mișcare a aceeași Cele două mișcări pot fi continuate împreună Pământul are o mișcare compusă Se rotește pe axa sa o dată la douăzeci și patru de ore, și, de asemenea, se învârte în jurul soarelui o dată pe an Deci vezi asta există diferite tipuri de mișcare care pot fi comunicate aceluiași organism - toate producând rezultate diferite Mișcarea atomului individual ca căldură poate fi și este la fel de rapidă ca se aprinde atunci când temperatura este suficient de ridicată, dar nu călătoriți de-a lungul unui conductor rapid așa cum o va face mișcarea electro-atomică Dacă aplicăm căldură la capătul unei tije metalice, aceasta va călători lent de-a lungul tijă Dar dacă facem din tija un conductor de electricitate din care se deplasează atom la atom cu o viteză mai apropiată de cea a razei de lumină prin eter Unii scriitori moderni au încercat să explice toate fenomenele a electricităţii ca având originea într-un anumit joc de forţe asupra eterul și nu există nicio îndoială că eterul joacă un rol important parte în toate fenomenele electrice ca mediu prin care energia este transferat; ci unde-eter care sunt puse în mişcare de electricitate excitația materiei obișnuite nu sunt mai multă energie electrică decât undele de eter instalate de soare în regiunile reci ale spațiului sunt căldură Devin căldură numai atunci când lovesc materia Căldura, ca atare , începe și se termină în materie; la fel (cred) și electricitatea Nu vă descurajați cu aceste încercări slabe de a explica teoria de electricitate Tot ceea ce sper să fac este să stabilesc asta în mintea voastră gând fundamental, adică, că nu există de fapt decât o singură Energie și că se exprimă întotdeauna printr-o formă de mișcare sau capacitatea de a creați mișcare Mișcările diferă și, prin urmare, sunt numite cu nume diferite Dacă aș pune o roată de smirghel să se rotească și să țin o bucată de oțel împotriva ei piesa de oțel avea să devină încălzită și incandescentă particulele ar zbura, făcând un spectacol strălucit de artificii The căldura care a fost dezvoltată este măsura energiei mecanice pe care l-am folosit împotriva roata de smirghel Acum, să înlocuim smirghel o altă roată de aceeași dimensiune din cauciuc vulcanizat, sticla sau rasina L-am setat să se rotească cu aceeași viteză și în loc de piesa de oțel, țin acum o batistă de mătase sau o piele de pisică roata cu aceeași forță cu care am făcut oțelul Daca acum ofer un Borcan de Leyden și câteva puncte pentru a aduna electricitatea care va fi produsă (în locul căldurii generate în celălalt caz), ar fi a constatat că energia dezvoltată într-un caz s-ar echilibra exact cea a celuilalt, dacă ar fi toate strânse și puse la lucru The electricitatea stocată în borcan este într-o stare de tensiune, ca un arc îndoit, și se va retrage, când are ocazia, cu o putere pe măsură timpul în care a fost depozitat și cantitatea de energie utilizată la presare împotriva roții Dacă acum îmi conectez cele două mâini, una cu interiorul și cealaltă cu exteriorul borcanului, această energie stocată mă va lovi cu o forță egal cu toată energia pe care am cheltuit-o anterior pentru a apăsa roata, minus pierderea de caldura Dacă am făcut-o destul de mult timp acest arc electric ar fi înfăşurat la o astfel de tensiune încât recul ar distruge viața dacă cineva se pune în calea ei deversare Dacă toată căldura din primul caz ar fi adunată și făcută a îndoi un arc rigid și ar trebui să se pună în cale când eliberat, acest arc mecanic ar lovi cu aceeași putere ca arcul electric a făcut când borcanul Leyden a fost descărcat Acest afirmația presupune că toată energia din al doilea experiment a fost stocat ca energie electrică în borcan Veți putea vedea din ilustrația de mai sus că căldura, energia electrică și energia mecanică sunt într-adevăr la fel Apoi te întrebi, cum diferă ele? Pur și simplu în lor fenomene - manifestările lor exterioare Deși există multe despre care nu putem ști despre niciunul dintre fenomenele natura, este un mare pas înainte dacă putem stabili o închidere relația dintre ei Ajută la eliberarea energiei electrice de la mulți capriciile care există în mintea majorității oamenilor cu privire la aceasta; capriciile că în mințile ignorante echivalează cu superstiție În timp ce posedă puteri minunate, ii dau atribute pe care nu le poseda Nu cu mult timp în urmă un titlu favorit al reclamei electricianului medical era „Electricity Is Life” și era un lucru obișnuit de văzut vânzători stradali care împărtășesc această „viață” în cantități șocante mulţimi nevinovate - în valoare de zece cenţi în tot atâtea secunde Știința împarte electricitatea în două tipuri - statică și dinamică Static provine dintr-un cuvânt grecesc, care înseamnă a sta și se referă la electricitate ca o sarcină staționară Dinamic provine din cuvântul grecesc care înseamnă putere și se referă la electricitatea în mișcare Când Franklin și-a făcut celebrul zmeu experiment, electricitatea a coborât pe sfoară și de la cheie capătul sforii îl păstră într-un borcan Leyden In timp ce electricitatea se mișca în jos, era dinamică, dar de îndată ce a fost depozitat în borcanul Leyden a devenit static Electricitatea curentă este dinamic Un circuit telegrafic închis este încărcat dinamic, în timp ce conductorul prim al unei mașini electrice de frecare este încărcat static Distincția este arbitrară și într-un fel o denumire greșită Când frecăm a bucată de cauciuc dur cu o piele de motan este încărcată static deoarece substanțele sunt ceea ce se numesc neconductori, iar sarcina nu poate fi condus cu ușurință Toate substanțele sunt împărțite în două clase, la spirit, conductori sau neelectrici, și neconductori sau electrici, mai mult numite în mod obișnuit dielectrice Aceștia sunt totuși termeni relativi, întrucât nr substanța este fie un conductor perfect, fie un neconductor perfect Metalele, începând cu argintul ca fiind cel mai bun, sunt conductori Ebonită, parafina, șelac etc , sunt izolatori, sau conductoare foarte slabe The conductoarele cele mai bune oferă o oarecare rezistență la trecerea curentului și cei mai buni izolatori conduc într-o oarecare măsură Dacă facem o comparație a conductoare electrice constatăm că și metalele care conduc cel mai bine căldura conduc cel mai bine electricitatea Aceasta, mi se pare, este o confirmare a teoria atomică a electricității în măsura în care înseamnă orice Dacă un bun conductorul, ca argintul, este supus la frig intens prin introducerea lui aer lichid, conductivitatea acestuia este mult crescută Este bine cunoscut că încălzirea unui conductor scade în mod obișnuit puterea acestuia de a conduce electricitate Aceasta arată că, pentru ca mișcarea electrică a atomul poate avea joc liber, mișcarea căldurii trebuie suprimată CAPITOLUL VI CURENȚI ELECTRICI Cea mai simplă formă a unei mașini electrice este cea în care se află operatorul o parte proeminentă a operațiunii Electricitatea, ca și magnetismul, funcționează într-un circuit închis, chiar și atunci când este static - așa-numitul Ia un bat de ceară de etanșare, să zicem, în mâna stângă și frecați-o cu o bucată de blană sau mătase cu mâna dreaptă și ai cea mai simplă formă de electricitate mașină cea care era cunoscută de antici și cea de la care știința, pe cât de mare este astăzi, și-a avut începuturile Băţul de ceara de etanșare este un element al bateriei și bucata de blană sau mătase este celălalt, în timp ce mâinile, brațul și corpul tău formează conductorul care conectează cei doi poli, iar frecarea este agentul excitant și poate se spune că ia locul fluidului unei baterii Cele electrice condițiile nu sunt complet statice, deoarece trece un curent lent prin bratele si corpul tau de la un pol la altul Chiar dacă cel condițiile erau complet statice, ar exista linii de forță polarizate, într-o stare de efort, ajungând în jur într-un circuit închis Dacă frecăm ceara cu blana și apoi o luăm, ceara are a sarcina de electricitate si va atrage obiecte usoare Dacă am fi frecat o bucată de metal sau vreun conductor bun ar fi fost încălzit în schimb de electrificat În ambele cazuri particulele substanțelor au fost afectat, iar dacă teoria atomică este corectă - și se pare plauzibil - în primul caz atomii sunt parțial puși în electricitate mișcare și parțial într-o stare de deformare electrică pe care o numim statică (în picioare) electricitate; în timp ce în acest din urmă caz atomii sunt puşi în mișcarea particulară care aparține căldurii Primul îl numim electricitate, iar pe aceasta din urmă o numim căldură Mișcarea electro-atomică în anumite circumstanțe se transformă ușor în căldură, ceea ce pare să fie tendinţa tuturor formelor de energie Lumina electrică este rezultatul acestui lucru tendinţă Toți neconductorii, sau electrici, au o moleculară complexă structura și, în timp ce atomii lor atunci când sunt supuși la frecare sunt puși într-o stare de tensiune electrostatică, nu sunt capabili să o facă răspunde ca un conductor de electricitate dinamică Lumina electrică filamentul din lampa incandescentă este un conductor mult mai slab decât cel sârmă de cupru care duce până la el Firul de cupru este ușor de răspuns la influența electrică, dar filamentul de carbon nu este Asa de acţiune electrică care trece liber de-a lungul firului, este rezistată şi devine acțiune de căldură în filament, iar lumina este însoțitoare de căldură intensă Dar, să ne întoarcem la sursele de electricitate Mașinile electrice cu frecare au fost construite într-o mare varietate Cu toate acestea, toate îmbrățișează elementele esențiale expuse în ceara de sigilare experiment și ar fi dificil de descris fără tăieturi Permiteți-ne, prin urmare, luați în considerare o altă sursă de energie electrică, care a fost rezultat al descoperirii lui Galvani (sau mai bine zis a soției sale) și redus la forma concretă de Volta Ne referim la bateria galvanică sau voltaică Dacă punem o bară de zinc într-un vas de sticlă și turnăm acid sulfuric și apă în el, va avea loc o fierbere și o evoluție de hidrogen gaz, iar energia este eliberată sub formă de căldură, astfel încât fluidul și vasul de sticlă se încălzește Acum să punem o bară de cupru sau o stick de carbon în sticlă, dar nu în contact cu zincul; conectați capetele (care nu sunt scufundate) ale celor două elemente cupru și zinc cu un fir metalic sau orice conductor și se stabilește o nouă stare Căldura nu mai evoluează în aceeași măsură, ci cea mai mare parte a energiei devine electric în caracter și are loc un lanț electric de acțiune loc în circuitul care s-a format acum Luând zincul drept punctul de plecare, așa-numitul curent curge din zinc prin fluid la cupru și de la cupru prin sârmă la zinc Un lanț de activitate atomică polarizată este stabilit în circuit, similar cu circuitul închis al liniilor magnetice de forță, doar cel din urmă este static, în timp ce primul este dinamic Te intrebi care este diferenta? Ei bine, este mult mai ușor să întrebi a întrebare decât este să răspunzi Îți vei aminti asta în capitol asupra magnetismului s-a afirmat că moleculele unui magnet erau mici magneți naturali și că atracțiile lor erau satisfăcute în interior înșiși; că atunci când atașamentele lor locale au fost rupte și tot stâlpii lor asemănători se întorceau într-o direcție, puteau acționa asupra altuia bucăți de fier în afara magnetului În afara și între poli există linii magnetice de forță care se întind de la un pol la alte Dacă punem o bucată de fier peste stâlpi, aceste linii de forță sunt adunate și trec prin fierul de călcat Aceasta este pur static condiție Să revenim la celula bateriei Când elementele sunt în poziție (cuprul, apa acidulată și zincul) și cele două fire atașate celor două metale care sunt cei doi poli ai bateriei neconectat încă, există o stare indusă în aceste două fire care nu a existat înainte ca apa acidulată să fie turnată, deși circuitul nu este încă stabilit Dacă testăm cele două fire găsim a diferența de potențial - o stare de încordare, ca să spunem așa - asta nu există înainte ca acidul să acționeze asupra zincului și să elibereze ceea ce a fost stocat energie Este într-o stare statică, precum magnetul, și electric linii de forță se întind de la ambele fire, astfel încât eterul să fie înăuntru o stare de încordare între cei doi poli Moleculele de aer pot participa din ea, dar trebuie să aducem eterul ca substanță, deoarece practic ar exista aceleași condiții dacă cele două fire ar fi în a vid Dacă acum conectăm cele două fire, am stabilit un metalic circuit între cei doi poli ai bateriei, condițiile statice sunt ușurate, liniile de forță sunt adunate în sârmă și fenomen pe care îl numim curent este stabilit şi avem dinamic sau electricitate în mișcare După ce am stabilit așa-numitul curent electric, vom încerca acum să-ți arăți că într-adevăr nu există curent Ideea de curent presupune ideea unei substanțe fluide care curge dintr-un punct în altul Când ai fost băiat, nu ai pus niciodată un rând de cărămizi la capete, doar suficient de depărtate încât dacă împingeai unul peste ele să cadă toți unul după o alta? Acum, imaginați-vă șiruri de molecule sau atomi și în voi imaginație pot fi aranjate ca cărămizile, astfel încât să fie afectate una de alta succesiv cu o rapiditate asemanatoare cea a undelor luminoase și puteți concepe cum poate fi o mișcare comunicat de la un capăt la altul al unui fir de sute de mile lungime într-o mică fracțiune de secundă și nu a fost transportată nicio substanță materială prin fir – numai energie Nu vrem să spunem că rândul de cărămizile ilustrează modul exact de mișcare moleculară sau atomică care are loc într-un dirijor Ceea ce vrem să spunem este că într-un fel este mișcarea transmis de la atom la atom Pentru a vă oferi o concepție mai bună despre un curent electric, să ne întoarcem a celulei galvanice la mașina electrică Dacă ambii poli ai mașina sunt atașate la tije care se termină în butoane rotunde, putem seta mașină în acțiune și menține un flux constant de descărcări perturbatoare care, dacă frecvența lor este suficient de mare, va îndeplini funcția de a curent și avem electricitate dinamică de la o mașină statică; când acidul bateriei galvanice descompune o moleculă de zinc, energie este eliberat, iar în baterie avem ceea ce corespunde unui perturbator descărcare de proporții infinitezimale Această descărcare ar fi fost transformată imediat în energie termică dacă elementul de cupru ar fi fost lăsat în afara bateriei, dar așa cum este, se impresionează pe atomic „cărămidă” alături, care stabilește un lanț de mișcare atomică pe tot parcursul circuitului Aceasta poate constitui, dacă vă rog, o linie de forta electrica Dar așa cum sunt mii de aceste descărcări perturbatoare având loc simultan câte linii diferite de forță sunt stabilit Nu trebuie să concepe aceste lanțuri de atomi ca fiind simplu aruncat jos ca cărămizile și lăsat întins acolo, dar că atomul este activ; că are puterea de a se ridica din nou într-o timp infinit de scurt și este din nou doborât (după ce ilustrarea cărămizilor) prin următoarea descărcare de-a lungul liniei sale sau lanț de atomi Dacă ai putea să faci o imagine mentală a acestei acțiuni, ai vedea că întreg conductorul se află într-o stare cea mai violentă de mișcare atomică a a fel deosebit În același timp, o parte a acestei mișcări electrice este fiind transformată într-o mișcare de căldură a atomilor și, în final, totul revine la căldură, cu excepția cazului în care o parte din ea este stocată undeva ca potențial energie Dacă curentul a antrenat un motor care a înfășurat o greutate, a piesa este stocată în greutate, care are capacitatea de a lucra dacă aceasta are voie să fugă Dacă conduce mașini în timp ce funcționează, acesta mișcarea mecanică este expresia energiei stocate Cand greutatea a scăzut, energia va fi reprezentată de căldura creată prin frecarea jurnalelor roţilor şi scripetelor şi încălzirea de aerul Dacă greutatea este lăsată să scadă brusc, va încălzi aerul într-o oarecare măsură, dar mai ales pământul și greutatea în sine vor fi încălzit Dacă sursa de energie (bateria) este mare și presiunea mare iar conductorul este prea mic pentru a transporta energia dezvoltată în baterie ca electricitate, căldura este dezvoltată, iar dacă căldura este suficient de intens, de asemenea ușor Am văzut (Vol II) că mișcarea căldurii atunci când atinge un suficient rata mare aruncă eterul într-o mișcare vibratorie pe care o numim lumină Cu toate acestea, această mișcare vibratorie a eterului este stabilită cu mult înaintea ei ajunge la stadiul luminos; cu alte cuvinte, există raze întunecate ale eter Constatăm că mișcările electro-atomice ale unui conductor au puterea de a se imprima asupra eterului [Ilustrație: Fig A este linia primară; a , bateria: b , cheia B este linie secundară în care este plasat galvanometrul c ] Să încercăm un alt experiment pentru a arăta că acesta este cazul, nu numai, dar că eterul impresionat poate transfera aceste impresii în alambic alt dirijor Să presupunem că întindem două fire paralele pentru, să zicem, jumătate o milă sau orice distanță, la doar câțiva metri distanță, și faceți din fiecare a circuit complet rotunjind sfârșitul cursului și returnând cablu până la punctul de pornire (așa cum se arată în Fig ) Pune în unul dintre acestea circuite o baterie și un întrerupător (o cheie telegrafică comună) și în celălalt circuit un galvanometru (un instrument pentru detectarea prezenta si masurarea intensitatii unui curent galvanic, prin intermediul un cadran și un ac sau indicator de deviere) Acum dacă atingem tasta și închideți circuitul din A, acul galvanometrului din B se va oscila într-o direcție de la zero pe cadran; și dacă eliberăm cheia, întrerupând circuitul în A, acul se va balansa înapoi în sens opus direcţie În niciun caz acul nu va rămâne deviat, ci va rămâne la odată revenit la zero Acest lucru arată că atunci când curentul bateriei a fost lăsat să se completeze circuit prin firul A prin închiderea cheii sale, o acțiune electrică a fost simțit instantaneu în firul B, deși nu exista nicio legătură materială între ele altul decât aerul, care este un neconductor Curentul din al doilea circuit se numește curent indus De ce asta actual? Conform unei teorii, atunci când închidem circuitul primar eterul din jur este aruncat într-o stare de tensiune deosebită pe care o vom face numiți linii de forță magnetice sau electrice Când unda de eter lovește al doilea fir are loc o mișcare moleculară de la o stare de repaus la a stare de deformare statică În timpul în care moleculele se mișcă de la poziţia normală la cea încordată în simpatie cu eterul noi au condiția unui curent dinamic, care durează doar o clipă Acest starea de efort continuă până la deschiderea circuitului (ruperea circuitului fir), când toate liniile electrice de forță dispar și tulpina moleculară a celui de-al doilea fir este eliberată și avem din nou condiţii, momentan, pentru un curent de polaritate opusă, iar cel acul se va balansa în sens opus deoarece moleculele sau atomii s-au deplasat, în recul lor la starea naturală, în sens opus direcţie Revenind la Fig , să studiem în continuare fenomenele sub altele conditii În primul nostru circuit (A) există o baterie și a întrerupător, care este o cheie telegrafică comună Acum inchide cheia asa că se va stabili un curent (Amintiți-vă că „curent” este doar un nume pentru o condiție de încărcare dinamică ) Puneți o bucată de fier moale peste fir în unghi drept cu direcția firului, când de bineînțeles că va fi în unghi drept cu direcția curentului și veți descoperi acum că fierul de călcat este mai mult sau mai puțin magnetic, în funcție de cantitatea de curent care trece prin fir Dacă vânt un număr de spire de fir izolat prin care trece curentul în jurul fier magnetismul va fi crescut În practică există anumite număr de spire și un fir de o anumită dimensiune care va da cele mai bune rezultate cu un anumit număr de celule de baterie (sau o anumită tensiune sau presiune), funcționând într-un circuit închis cu o rezistență dată Toate aceste întrebări sunt rezolvate matematic în multe cărți standard despre subiectul Nu este intenția în aceste discuții de a dezvolta ştiinţă matematic ci pentru a expune faptele fizice fundamentale şi aplicatii ale energiei electrice În condițiile de mai sus numite magnetismul se dezvoltă în fierul moale bar Dacă deschidem cheia, curentul va înceta și magnetismul va înceta dispare - adică moleculele se vor întoarce la neutru poziție după propriile atracții, așa cum a fost descris într-un articol anterior capitol Magnetismul dezvoltat în acest fel se numește electromagnetism (Vezi cap IV ) Dacă folosim o bucată de oțel călit în loc de moale călcat va deveni magnetic și rămâne așa atunci când circuitul este deschis, deoarece tendinţa naturală a moleculelor de a se întoarce la poziţia neutră nu este suficient de mare pentru a depăşi forţa coercitivă sau frecare moleculară, a oțelului călit, așa cum a fost descris și în a capitolul anterior Pentru a face cel mai bun electromagnet avem nevoie de calități ale fierul exact opusul celor ale magnetului permanent Pentru prima avem nevoie de cel mai pur din fier moale, bine recoacet (încălzit până la roșeață și s-a răcit lent, făcându-l mai puțin fragil), astfel încât moleculele sale să fie liber să se întoarcă; în timp ce pentru acesta din urmă avem nevoie de oțel călit, astfel încât când moleculele sunt odată trase în starea magnetică pe care nu o pot, de ei înșiși, se întorc la starea neutră Marea valoare a electromagnetul constă în capacitatea sa de a se descărca cu ușurință sau de a reveni la starea neutră, când curentul este întrerupt Să ne întoarcem acum la începutul experimentului nostru Când am închis cheia și a stabilit curentul prin fir am constatat că a bucată de fier ținută în unghi drept față de sârmă, deși nu se atinge a devenit magnetic Am spus deja că atunci când circuitul a fost deschis, bateria fiind in circuit, existau linii electrice de forta stabilit în eter, între cei doi poli ai bateriei, și că au fost adunate în firul conductor când circuitul era închis Acum descoperim că există și alte linii de forță ale unui diferit natura stabilită în eter când circuitul este închis Aceștia noi numiți linii magnetice de forță sau câmpul magnetic al firului încărcat, și sunt stabilite în unghi drept cu direcția actual Aceste linii magnetice de forță care acționează prin eter de la o conductori încărcați electric sunt capabili să spargă naturalul inelele magnetice moleculare, la care se face referire în capitolul IV, și rotesc toate lor ca niște poli în aceeași direcție - făcând astfel un magnet compus al fier care în stare neutră consta din milioane de puține naturale magneți ale căror atracții erau satisfăcute printr-o îmbinare a deosebirilor lor stâlpi Majoritatea scriitorilor explică toate fenomenele de curenți induși în a al doilea fir ca venind direct din aceste linii magnetice de forță dezvoltat la închiderea circuitului Atât despre teoria bazată pe un set de fapte care fac teoria să pară probabil Dacă nu vă place, dă-ne unul mai bun Daca este corect scriitorul nu pretinde niciun credit; este doar o compilație de sugestii din multe surse, inclusiv din propria sa experiență Pur și simplu căutăm după adevăr Omul care caută serios adevărul științific nu își poate permite să-și continue investigațiile cu vreun prejudiciu în favoarea a unei teorii mai mult decât a alta, cu excepția cazului în care faptele îl susțin și apoi el nu acționează din prejudecăți, ci este condus de fapte Mulți oameni face animale de companie din teoriile lor; și se atașează de ei așa cum se întâmplă copiii lor; și se uită la un om care îi distruge prin a prezentarea faptelor ca un inamic Am cunoscut odată o doamnă care a devenit așa atașată de medicul ei de familie cu care, a spus ea, ar prefera să moară tratamentul lui, dacă este necesar, decât să fie vindecat de orice alt medic Acolo sunt mulți oameni care sunt impregnați cu acest tip de spirit nu numai în chestiuni științifice, dar și în chestiuni religioase Astfel de oameni sunt nu cei care contribuie la progresul lumii, ci sunt cei obstacole care trebuie depășite CAPITOLUL VII GENERATORE ELECTRICE Dintre sursele de energie electrică am menționat două: frecare și Galvanism sau acțiune chimică Există sute de forme ale acestuia din urmă specii de aparate pentru generarea energiei electrice, așa vom face menționați doar câteva dintre cele mai proeminente Nu este intenția noastră pentru a intra în chimia bateriilor Sunt prea multe exhaustive lucrări pe acest subiect întinse pe rafturile bibliotecilor care sunt accesibil tuturor Toate bateriile galvanice acționează pe un singur general principiu - generarea de energie electrică prin acțiunea chimică a acidului pe plăci metalice; dar chimia acţiunii lor este foarte diferită În toate bateriile energia potențială a unui element este mai mare decât alte Acidul bateriei dizolvă elementul mai mare potențialul, iar energia sa este eliberată și în condiții adecvate ia pe forma de electricitate Potențialul zincului, de exemplu, este mai mare decât cea a cuprului și se numește măsura diferenței „forța electromotoare”, a cărei unitate este „voltul” Forța electromotoare este un alt nume pentru presiune; simbolul pentru care este E MF Dacă ar fi să punem două plăci de zinc în lichidul bateriei și să le conectăm în mod obișnuit, nu ar exista energie electrică evoluată (presupunând că erau perfect omogene), deoarece ambele sunt la fel potenţial sau au aceeaşi cantitate posibilă de energie electrică stocată măsurată prin puterea sa de lucru Dacă una dintre plăcile de zinc ar fi mai moale decât celălalt, ar fi dezvoltat un curent slab, pentru că unul ar fi acizii acționează mai ușor decât celălalt Bateria care a fost cel mai folosit în America în scopuri telegrafice se numește gravitație-baterie Este construit prin introducerea unei plăci de cupru în unele se formează pe fundul unui borcan, de obicei din sticlă, și se umple parțial plin de cristale de sulfat de cupru, numite în mod obișnuit „piatră albastră” Zinc, de obicei turnat într-o formă deschisă, astfel încât să expună o suprafață mare la soluția, este suspendată în partea superioară a borcanului, care este apoi umplut cu apă până acoperă zincul Zincul este pozitiv metal, dar se numește pol negativ Energia dezvoltată de zincul trece de la zinc la cupru și iese pe circuit din cupru pol Prin urmare, cuprul a ajuns să fie numit pol pozitiv, deși în raportat la zinc este negativ Cupru ar fi, totuși, pozitiv pentru un alt metal al cărui potențial era mai mic Deci vezi că metalele sunt relative, nu absolute, în caracterul lor de pozitiv și negativ elemente Bateria galvanică a fost aproape în întregime înlocuită în această țară în scopuri telegrafice de către dinam, o mașină care dezvoltă electricitate curenți prin putere mecanică O altă formă de baterie care este utilizat pe scară largă pentru unele tipuri de lucrări cu curent greu se numește Acumulator Omul care a făcut cel mai mult, poate, să aducă acumulator-baterie până la starea sa actuală de perfecțiune a fost Planté, a francez, care a murit cu puțin timp în urmă Deși foarte multe tipuri de baterie au fost dezvoltate, se constată că, la urma urmei, liniile pe pe care a dezvoltat-o face cea mai eficientă baterie Există un comun ideea că energia electrică este stocată în acumulator Energia este stocat, care va produce energie electrică atunci când este eliberat, la fel deoarece energia este stocată în zinc Acumulatorul de stocare, când este gata de acțiune, este o formă de baterie acidă sau primară S-a realizat prin trecerea a curent de electricitate prin ea până la relaţiile chimice ale două plăci de plumb au fost schimbate astfel încât potențialul uneia este mai mare decât a celuilalt Este realizat un element simplu de stocare-baterie din două plăci de plumb ținute în contact una cu cealaltă de unii substanță izolatoare la fel ca și elementele unei baterii obișnuite Celula este umplută cu acid sulfuric diluat și nu va exista acțiune electrică până când celula a fost încărcată prin rularea unui curent de electricitate prin el și formând un oxid de plumb pe o placă Acum, ia opriți bateria de încărcare și conectați cei doi poli, iar electricitatea va face curge până când oxidul s-a schimbat parțial înapoi în plumb metalic spongios, când trebuie reînnoit prin reîncărcare Îmi amintesc perfect de prima baterie galvanică pe care am văzut-o vreodată a fost din propria mea construcție Este acum aproape cincizeci de ani și totuși se pare că ieri - așa este zborul timpului M-am legat de tine în un alt capitol cum am făcut o baterie voltaică - sau grămadă, așa cum era numit - prin tăierea cazanului mamei mele și a sobei ei-zinc și incidentul domestic care a urmat Ei bine, puțin mai târziu am făcut un real baterie galvanica astfel: Locuiam la tara si departe de oras sau oraș, iar facilitățile mele erau extrem de limitate, așa că mi-am urmărit-o investigatii stiintifice aflate in mari dificultati Singura mea carte era o veche filozofie a lui Comstock În carte era o tăietură grosieră de Morse registrul și o scurtă descriere a construcției acestuia, inclusiv baterie M-am hotărât să fac un registru și am făcut-o A fost tot construit din lemn, cu excepția magnetului și a armăturii acestuia și a punct de gofrare, care din urmă era făcut din capătul unui cui Chestia care părea la îndemână era electromagnetul nu aveam bani; și nu era nimeni care să creadă că pot face asta și dacă aș putea „ce bine ar ieși din asta?” M-am împrietenit cu un fierar ținând muștele departe un cal în timp ce bătea pantofii în cuie, și „suflând burduful” și folosindu-i ocazional „saniia” Când m-am gândit la obligație acumulase o „tensiune” suficientă (pentru a o exprima electric) I i-am comunicat fierarului situația și ce doream Bătrânul binevoitor nu a întârziat să îndoaie un magnet U de fier moale și forjând o armătură Următorul pas a fost derularea U cu fir izolat Singurul lucru pe care îl văzusem vreodată de acest gen a fost o sârmă de fier numită sârmă „capotă” care era înfășurată cu fir de bumbac Aceasta, însă, nu era disponibilă, așa că am capturat o bucată de alamă sârmă cu clopot și fâșii de pânză de bumbac înfășurate în jurul ei pentru izolare și în felul acesta a completat magnetul Acum totul era gata, cu excepția bateriei Am mers la construirea lui cu un sentiment aproape asemănător cu uimirea, pentru că nu-mi venea să cred că ar fi așa faceți așa cum este descris în carte Mi-am procurat un borcan de bomboane de la băcan și a găsit câteva bucăți de tablă de zinc și cupru Acestea m-am rostogolit împreună spirale libere și așezate una în cealaltă, astfel încât să nu fie atinge, când eram gata pentru soluție Droghestul a avut încredere în mine pentru a jumătate de kilogram de „vitriol albastru” și l-am pus în baterie și l-am umplut cu apă Am așteptat puțin să se dizolve, apoi am conectat-o pe mine magnet în circuit, când - spre uimirea și încântarea mea - ar ridica a lira sau mai mult A fost un mare triumf Nu am mai avut unul de atunci mi-a dat aceeași satisfacție Dar am avut triumful pentru mine am fost în continuare același „tinker” (un nume pe care îl purtasem de mult) și o pacoste fi suportat, dar nu încurajat Dinamul este forma de generator utilizată acum în general, acolo unde este greu sunt necesari curenti de electricitate Este descris în mod adecvat de un scriitor în Modern Machinery, domnul John A Grier, ca un lucru care atunci când „în repaus este un piesă fără viață a mecanismului; în acţiune are un spirit viu la fel de plin de mister ca suflet al omului ” Acesta este un mod poetic de a-l descrie că transmite minții un sentiment al puterii și frumuseții legii naturale în acțiune, care nu ar proveni dintr-un simplu recital al științificului rece fapte Faptele sunt însă necesare: dar să tragem din toate poezia și toate lecțiile practice pe care le putem pe parcurs; pentru această îmbinare a poeticului cu practicul conferă farmec la „macinarea” noastră de fiecare zi și ușurează sarcina multor ore obosite Dinamul este o mașină care transformă energia mecanică în energie electrică, iar marea valoare practică a energiei în această formă este că poate fi distribuit printr-un conductor economic pe mai multe mile Putem transmite putere mecanică prin intermediul unei frânghii sau cablu pentru o perioadă limitată distanță, dar cu o pierdere enormă prin frecare Putem transmite putere prin conducte de aer comprimat sau abur, dar există o mare pierdere, mai ales in cazul aburului, prin condensare de la frig Nici unul dintre aceste metode sunt disponibile pentru distanțe lungi Alt avantaj electricitatea are peste alte forme de energie este viteza cu care aceasta poate fi transmisă dintr-un loc în altul În acest sens, nu are rival cu excepția luminii Dar nu am reușit să valorificăm lumina și să facem este disponibil pentru a transporta marfă sau știri, cu excepția celui din urmă caz pentru o scurtă distanță prin clipirea lui în semnale convenite Heliostatul poate fi folosit când soarele strălucește pentru a transmite știri fulgerări de soare tăiate în codul Morse și aruncate din punct a arăta cu o oglindă în mișcare Dar aceasta este limitată la distanță; în plus, soarele nu strălucește întotdeauna Are dezavantajul în asta respectul pe care îl făcea vechiul semafor-telegraf în care era folosit ziua lui Wellington Aceste semafoare au fost construite în diferite moduri, dar o formă obișnuită era aceea a mișcării brațelor care puteau fi văzute de la deal la deal sau punct la punct Printr-un cod de semnale în mișcare știrile au fost repetate de la punct la punct și se poate imagina cu ușurință că multe greșeli a avut loc, ca să nu mai vorbim despre timpul necesar pentru repetare Când bătălia de la Waterloo a fost dusă – așa spune povestea – căreia i-au fost trimise știri Anglia prin intermediul semaforului-telegraf Mesajul a citit, „Wellington a învins ” În acel moment al mesajului a apărut o ceață densă și a durat trei zile, ca să nu se mai trimită noutăți sau primit În limbajul telegrafic din ziua de azi, linia a fost „întreruptă” Timp de trei zile lungi toată Londra a fost în doliu profund, când în cele din urmă ceață s-a ridicat, care a reparat linia telegrafică, iar echilibrul celui s-a primit o dispece - „francezii la Waterloo” Doliu s-a schimbat în bucurându-se și englezii s-au bucurat de când se gândesc la fie Wellington, fie Waterloo Dar pentru a reveni la dinam Numele dinamo este o abreviere pentru mașină dinamo-electrică O mașină pentru producerea de electricitate dinamică Există multe forme de dinam, așa cum există în evoluție din fiecare mașină importantă și vor fi multe altele Cu exceptia principiul fundamental, care stau la baza tuturor acestora este cuprins într-un experiment realizat de Faraday Faraday a luat „păzitorul” de fier moale al unui magnet permanent și a înfășurat fir izolat în jurul lui și a adus pe cei doi capetele firului apropiate unul de altul Acum l-a plasat pe portar, cu sârmă înfășurată în jurul lui, peste polii magnetului permanent și a smuls-o brusc, când a observat trecerea unei scântei între capetele firelor Acest lucru avea să se întâmple și atunci când se apropia de stâlpi ca atunci când l-a luat A descoperit că curenții erau de moment și a avut loc în momentul apropierii sau recesiunii și că curenţii dezvoltaţi prin abordare erau de polaritate opusă celor care apar la recesiune Când „păzitorul” a fost pus pe stâlpii lui magnetul a fost magnetizat prin ruperea inelelor moleculare și polii micilor magneți naturali s-au întors cu toții într-o singură direcție În timpul în care moleculele deținătorului se schimbă, acestea sunt într-o stare dinamică sau în mișcare Prin vreo acţiune misterioasă a eterului între fierul de călcat și sârma înfășurată în jurul lui există o corespondență acțiune moleculară în fir care este dinamică doar pentru un moment și în acel moment avem fenomenul unui curent electric Când magnetul și fierul moale sunt separate această stare moleculară de deformare este ușurat și moleculele atât ale fierului, cât și ale sârmei înfășurate în jurul lui revenirea la normal, iar în actul revenirii avem o dinamică sau condiție de mișcare, rezultând un curent, doar invers direcţie (Vezi cap VI ) Acum montați magnetul permanent într-un cadru și montați fierul moale cu firul de pe el (care în această formă este un electromagnet) pe un rotitor brațul și așază-l pe braț încât să se apropie capetele, dar nu atingeți, polii magnetului permanent Acum rotește brațul și fiecare momentul în care electromagnetul sau deținătorul se apropie de magnetul permanent a curent de o polaritate se va dezvolta momentan în firul electromagnet, care se mișcă Când este vizavi de poli, are a ajuns la sarcina maximă și, acum, pe măsură ce trece mai departe se descarcă și a în fir se dezvoltă curent de polaritate opusă Cu atât mai mult rapid rotim brațul cu cât mai multă tensiune (presiune electrică) curent pe care îl dezvoltă va avea Va fi clar pentru toți că am putea face electromagnetul staționar și rotiți magnetul permanent și obțineți același rezultat Dacă magnetul permanent era suficient de puternic, iar electromagnetul avea dimensiunea potrivită cat la calcat, infasurari etc , iar bratul invartim cu suficient rapiditate, am putea obține un curent alternativ de electricitate care ar face produce o lumină electrică Nu am și nu pot să vă dau aici construirea unui dinam modern de curent alternativ am pur si simplu a descris cea mai simplă formă de dinam și toate operează pe principiul fundamental al unui câmp magnetic permanent și an electromagnet, care se deplasează într-o anumită relație unul cu celălalt Campul se poate roti sau electromagnetul se poate învârti, oricare dintre acestea este cel mai mult convenabil de construit Magnetul de câmp poate fi un magnet permanent sau un electromagnet, făcut permanent în timpul funcționării dinamului de către a o parte din curentul generat de mașină fiind dirijată prin a bobină care înconjoară fierul moale; sau curentul de câmp poate proveni de la o sursa exterioara Acesta este genul de magnet de câmp folosit universal pentru munca dinam, deoarece un magnetism mult mai puternic este dezvoltat în acest fel decât se poate obtine din orice sistem de magneti permanenti din otel Construcția obișnuită este de a avea un câmp-magnet staționar și apoi a serie de electromagneți montați și care se rotesc pe un arbore din centrul câmpului magnetic Piesa rotativă se numește armătură, și este atât de înfășurat cu fir izolat încât curenții induși succesivi sunt creat în înfăşurările armăturii şi descărcat prin perii care se sprijină pe segmente rotative care se conectează cu înfășurările armăturii Acești curenți induși se succed cu atâta rapiditate încât se ridică în practică la un curent constant Cu toate acestea, pulsațiile separate sunt ușor de auzit în orice telefon atunci când circuitul este aproape de cel al a circuit dinam Curentul dinamului nu este chiar atât de constant ca cel curentul bateriei, deși ambele sunt probabil formate din separat evacuări În dinam există o descărcare de fiecare dată când electromagnetul armăturii taie prin liniile de forță ale câmp magnetic și în bateria galvanică de fiecare dată când o moleculă este rupt și mica sa măsură de energie este eliberată În dinam pulsaţiile sunt atât de îndepărtate între ele încât să facă un ton muzical de nu foarte ton înalt, dar în bateria galvanică înălțimea tonului, dacă există este unul, ar fi nevoie de o ureche specială pentru a-l auzi - unul reglat, poate fi, sus aproape de rata de vibrație a luminii Există două tipuri de dinam, unul care generează un direct și celălalt un curent alternativ (Prin alternanță înțelegem mai întâi un pozitiv și apoi a impuls de curent negativ ) Nu putem intra într-o descriere tehnică a dinamului într-un tratat popular ca acesta Dinamul a evoluat de la germenul descoperit de Faraday, până astăzi este o mașină, a cărei construcție necesită cea mai înaltă clasă de pricepere inginerească Când în acțiune pare o mare prezență vie, împrăștiindu-și energia în toate direcțiile într-un mod care este deodată a minune și o binecuvântare pentru omenire Dar nu trebuie să-i acordăm tot meritul dinamul Așa cum luna strălucește cu o lumină reflectată, așa și dinamul eliberează energie printr-o putere delegată de mașina cu abur care îl rotește, iar mașina cu abur își datorează viața cărbunelui care arde și cărbunele care arde nu renunță decât la o energie care a fost stocată cu secole în urmă prin magia razelor de soare; si soarele ? Ei bine, ne apropiem la granițele teologiei și fiind doar oameni de știință ne-ar fi bine opri cu soarele Există încă o altă modalitate de a genera energie electrică în afară de cele care am numit; care sunt frecarea, acțiunea chimică și modul magneto-electric de generare a curentului Electricitatea poate fi generate de căldură Dacă legăm între ele barele de antimoniu și bismut și aplicați căldură la joncțiunea metalelor și apoi conectați capetele libere dintre cele două bare la un galvanometru, acesta va indica un curent Aceste perechile pot fi înmulțite și în acest fel crește tensiunea sau presiune și, desigur, crește curentul, dacă presupunem că acolo este rezistența în circuit care trebuie depășită Dacă ar fi absolut nu rezistență în circuit - o condiție pe care nu o găsim niciodată - nu ar exista avantaj în adăugarea elementelor în serie Substanțele diferă în ceea ce privește rezistența la trecerea energiei electrice mai puțină rezistență cu atât conductorul este mai bun Electricianul german, G S Ohm ( - ), a investigat acest lucru și a propus o lege pe baza căreia se bazează unitatea pentru rezistențe, iar această unitate își ia numele și este numit „ohm” Oricare două metale care au o diferență de potențial vor da fenomenele de termoelectricitate Antimoniul și bismutul având o mare diferență de potenţial sunt utilizate în mod obişnuit Utilizarea făcută a curenților termici este în principal pentru determinarea uşoarelor diferenţe de temperatură Un aparat numită grămada termo-electrică a fost construită dintr-un mare numărul de perechi de bare de antimoniu și bismut Acest instrument în conectarea cu un galvanometru face cel mai delicat mijloc de determinarea uşoarelor modificări de temperatură Dacă o față a unui termopil este expus la o temperatură mai mare decât a sa, acul se va mișca într-o singură direcție; dacă la o temperatură mai mică decât a sa, acul va fi deviat în sens invers Dacă ambele fețe ale grămezii sunt expuși la aceleași schimbări de temperatură simultan, desigur nu vor apărea manifestări electrice Pământul este, fără îndoială, o mare baterie termică care se menține în acțiune prin schimbările constante de temperatură care au loc la suprafața pământului, cauzată de rotația sa la fiecare douăzeci și patru de ore pe axa sa Soarele, de desigur, la un moment dat încălzește pământul, ceea ce în alte puncte este răcire, realizând o schimbare constantă a potențialului între diferite puncte Dacă încălzim un inel metalic la un moment dat, va curge un curent de electricitate în jurul ei mai ales dacă este făcut din două metale diferite până când căldura este distribuită egal în întregul inel Acum câțiva ani, când Compania Postal Telegraph și-a început activitatea între New York și Chicago, scriitorul făcea observații de două ori pe zi pentru o perioadă de timp a temperaturii și direcției curentului de pământ The primele două fire construite au oferit doar doi ohmi rezistență la milă, care a facilitat experimentele Am găsit asta în aproape toate cazurile curentul curgea din punctul de temperatură mai mare în cel mai scăzut Dacă temperatura din New York era mai mare la momentul observaţiilor decât în Chicago curentul ar curge spre vest, iar dacă ar fi condiţiile inversat, curentul ar fi de asemenea inversat CAPITOLUL VIII ELECTRICITATE ATMOSFERICĂ Natura are un alt mod de a genera electricitate, numit atmosferic Condițiile normale de potențial dintre pământ și partea superioară atmosfera par a fi că atmosfera este electrificată pozitiv și pământul în mod negativ Aceste condiții se schimbă, aparent de la locale cauze, pe perioade scurte în timpul furtunilor Într-un fel razele soarelui au puterea direct sau indirect de a da globulelor de umiditate din aerului un potenţial diferit de cel al pământului Pe vreme senină, găsim aerul aproape de pământ într-un neutru condiție, dar asumând treptat condiția unei sarcini pozitive ca urcăm; astfel încât aerul superior și pământul sunt încărcate opus ca cele două laturi ale unui borcan Leyden sau două frunze ale unui condensator Acest starea este intensificată și localizată atunci când trece un nor de tunete pământul Globulele de umiditate au fost încărcate cu energie potențială prin puterea razelor solare atunci când a avut loc evaporarea; dar în aceasta afirmați că energia nu este nici căldură, nici electricitate, ci o stare de efort ca un arc îndoit sau un arc înfăşurat Când aceste globule de umiditate se condensează în picături de apă energia potenţială este eliberată şi devine activ fie sub formă de căldură, fie sub formă de electricitate Norul adună energie într-o formă condensată, iar când tensiunea devine prea mare a descărcarea are loc între nor și pământ sau dintr-un nor la altul, care într-o măsură egalizează energia În majoritatea cazurilor de tunete și fulgere este doar o descărcare de la nor a înnori încărcat inegal Acest lucru nu eliberează tensiunea dintre pământul și norul, dar îl distribuie pe o suprafață mai mare The motiv pentru această diferență electrică constantă între pământ și regiunile superioare ale atmosferei nu sunt bine înțelese, cu excepția faptului că în primul rând este un efect al razelor solare Evaporarea poate și probabil joacă un rol și aceleași cauze care dau naștere la afișarea aurorale poate contribui într-un fel la același rezultat Evaporarea nu are loc întotdeauna la suprafața pământului Nor formațiunile pot fi evaporate în aerul superior în umiditate invizibilă sferule și încărcate în acel moment cu energie potențială Dacă urcăm într-un munte înalt, când condițiile sunt potrivite, putem asista la efectul acestei stări de sarcină electrică sau deformare între regiunile superioare ale atmosferei și ale pământului și tendința de a egalizează potențialele dintre nori și pământ Adesea ale unuia parul va sta pe cap, nu de frica, ci de la trecerea curentului în jos din regiunile superioare către pământ Când tensiunea este foarte mare un șuierat puternic ca al multor tonuri muzicale de calitate nu foarte bună poate fi auzită și o perie sau o radiație subțire de electricitate poate fi văzut din fiecare punct, chiar și de la vârfurile degetelor Tunetul nu este de obicei atât de tare pe munții înalți din două motive - unul pentru că aerul este rar, dar motivul principal este că muntele acționează ca un mare paratrăsnet și descarcă treptat norul sau atmosfera, pentru adesea fenomenele pot apărea atunci când cerul este senin Îmi amintesc că eram deasupra a ceea ce se numește Gama țânțarilor, între Alma și Leadville în Colorado, în timpul trecerii unei ploaie de tunete Nu s-a auzit nici un tunet puternic, ci o fuziune constantă de sunete pocnite, însoţite de fulgere nu foarte intense Simțeam șocurile, dar nu dureros O parte din timp am fost în nor și am devenit pentru timpul fiind un veritabil paratrăsnet După ce norul a trecut, s-a târât jos pe versantul muntelui de parcă s-ar agăța de el, bombardându-l tot timpul cu mici rachete electrice După ce norul a părăsit muntele şi trecând peste vale am auzit tunete puternice, pentru că încărcarea ar trebui să acumuleze o cantitate destul de mare, ca să spunem așa, înainte de a putea deversare Aceste descărcări grele atunci când norul este la o oarecare distanță de pământul ar fi periculos pentru viață, în timp ce cele ușoare, atunci când nor este în contact cu pământul, nu sunt Multe efecte minunate și distructive vin din aceste fulgere deversări și multe vieți sunt pierdute în fiecare an din această cauză eu nu să presupunem că este posibil să fii în gardă continuu, dar multe vieți sunt pierdute inutil fie din ignoranță, fie din nepăsare Cu toate că există o prejudecată justă împotriva paratrăsnetului ca de obicei construit, este încă la fel de posibil să vă protejați casa și ea deţinuţi de efectele distrugătoare ale fulgerelor ca şi ale ploii Dacă, pentru De exemplu, locuiam în case metalice care aveau contact perfect peste tot le cu pământ umed, sau mai bine, cu o conductă de apă care are o mare contactul de suprafață cu pământul, fulgerul nu ar răni niciodată casa sau deţinuţii Într-un astfel de caz pur și simplu transportați suprafața pământului în partea de sus a casei tale, electric vorbind, și neutralizare are loc acolo în cazul în care fulgerul lovește casa O casă care este încălzit cu apă fierbinte poate fi ușor de făcut rezistent la fulgere cu puțin lucrează în partea de sus și de jos a sistemului de încălzire Toate metalele grele ale casa ar trebui să fie o parte a paratrăsnetului Punctele ar trebui să fie ridicate la coșuri, iar dacă există un acoperiș metalic ar trebui să fie legat de acesta Apoi conectați acoperișul cu tije din mai multe puncte cu pământul Aici este locul unde majoritatea lansetelor eșuează Legătura de masă este nu e suficient Pământul este un conducător slab și trebuie să ne compensăm având o suprafață mare de metal în contact cu acesta Cel mai bine este să ai tija conectată la conducta de apă, dacă există, și ai-o conectat cu metalul care curge în jurul casei la fel de jos ca fundul pivniței, căci uneori există o lovitură în sus, și tu nu pot spune niciodată unde apare Dacă aveți un sistem de încălzire, acesta ar trebui să fie bine împământat și conducta de sus conectată cu tijele la hornuri Aceste tije nu trebuie izolate așa cum este de obicei practică Dacă sunteți în aer liber în timpul unei furtuni, nu ajungeți niciodată sub un copac, dar dacă ești la douăzeci sau treizeci de metri distanță s-ar putea să-ți salveze viața, pentru că, dacă se apropie suficient de mult încât să te lovească, probabil că va lua copacul înăuntru preferinţă Ea caută pământul prin cea mai ușoară trecere Un rezervor de ulei și a hambar sunt locuri periculoase, dacă unul are ulei în el, iar celălalt este umplut cu fân și cereale Se ridică o coloană de gaz care acționează ca a conductor pentru trăsnet Desigur, dacă hambarul este protejat corespunzător cu tije va fi sigur Uneori, un nor este atât de puternic încărcat încât fulgerul coboară ca o avalanșă și, într-un asemenea caz, lansetele trebuie să aibă o capacitate mare și să fie aproape unul de altul pentru a proteja pe deplin a clădire Există o noțiune populară că tijele atrag fulgerul și măresc daune mai degrabă decât altfel Aceasta este o greșeală Se vor extrage puncte electricitate de la un corp încărcat în tăcere Ar fi posibil să se facă așa protejează un cartier de orice dimensiune în așa fel încât tunetul să nu fie niciodată am auzit în limitele sale dacă ar trebui să ridicăm suficiente tije și să le rulăm suficient de sus în aerul superior Punctele dacă ar fi fost suficient de aproape împreună - ar scoate în tăcere electricitatea dintr-un nor la fel de repede așa cum s-a format și astfel preveniți în mod eficient orice descărcare perturbatoare de la are loc CAPITOLUL IX MĂSURARE ELECTRICĂ După ce am dat o scurtă descriere a unora dintre sursele de energie electrică, las trecem acum la a descrie câteva dintre utilizările practice la care este puneți și, în același timp, descrieți funcționarea aparatelor utilizate Înainte de a continua, totuși, ar trebui să spunem cum este electricitatea măsurat Avem lire sterline pentru greutate, picioare și inci pentru măsură liniară, și halbe, litri, galoane, ciocăni și bushels pentru lichid și uscat măsura, și avem, de asemenea, ohmi, volți, amperi și ampere-ore pentru electricitate Când un curent de electricitate trece printr-un conductor conductorul rezista mai mult sau mai putin la curgerea acestuia in functie de calitatea si marimea conductor Argintul și cuprul sunt buni conductori Argintul este mai bun decât cupru Numind argint , cuprul va fi doar Dacă avem o milă de sârmă de argint și o milă de sârmă de fier și doresc ca sârma de fier să poarte ca multă electricitate ca argintul și avem aceeași baterie pentru amândoi, noi va trebui să facă firul de fier de peste șapte ori mai mare Adică aria unei secțiuni transversale a sârmei de fier trebuie să fie de peste șapte ori mai mare a firului de argint Dar dacă vrem să păstrăm ambele fire de aceeași dimensiune și încă forța aceeași cantitate de curent prin fiecare trebuie să creștem presiunea bateriei conectată cu firul de fier Măsurăm asta presiunea de către o unitate numită „volt”, numită după Volta, inventatorul sau descoperitorul bateriei voltaice Voltul este unitatea de presiune sau forta electromotoare (În toate aceste cazuri, o „unitate” este o anumită sumă sau cantitatea - ca rezistență, forță electromotoare etc - fixată ca a standard pentru măsurarea altor cantități de același fel ) Sârma de fier oferă o rezistență de aproximativ șapte ori mai mare decât argint la trecerea curentului Pentru a ilustra prin presiunea apei: Dacă ar trebui să avem două coloane de apă și o gaură în partea de jos a fiecăreia coloană, una dintre ele de șapte ori mai mare decât cealaltă, apa ar fi se epuizează mult mai repede din gaura mai mare dacă coloanele erau aceleași înălţime Acum, dacă păstrăm coloana cu gaura mai mare la fix înălțime o anumită cantitate de apă va curge pe secundă Dacă noi ridicați înălțimea coloanei având orificiul mic la care vom ajunge la a punct după un moment în care va curge cât mai multă apă prin gaură mică pe secundă, deoarece curge prin gaura mare Acest rezultatul a fost realizat prin creșterea presiunii Deci, putem obține un rezultat similar în trecerea energiei electrice printr-un fir de fier în aceeași viteză curge printr-un fir de argint de aceeași dimensiune, de creșterea presiunii sau a puterii electromotoare; si asta se numeste cresterea tensiunii Calitatea firului de fier care previne aceeași cantitate de curent de a curge prin ea ca argintul se numeste rezistenta sa Unitatea de rezistență, așa cum sa menționat în ultimul capitol, se numește ohm și cu cât există mai mulți ohmi într-un fir în comparație cu altul, cu atât mai mulți volți trebuie să punem în baterie pentru a obține același curent Unitatea de măsurare a curentului se numește „ampere”, numită după electricianul francez, AM Ampère ( - ) Acum, pentru a face aplicarea practică a acestor unități Voltul este potențialul sau presiunea unei celule de baterie numită celulă standard, făcută într-un anumit fel Forța electromotoare a unei celule a unui Daniell bateria este de aproximativ un volt Un ohm este rezistența oferită trecerea unui curent având o presiune de un volt printr-o coloană de mercur unu milimetru în secțiune transversală și , centimetri în lungime Comun firul telegrafic de fier măsoară aproximativ treisprezece ohmi la milă Acum conectați celula noastră standard - un volt - printr-o rezistență de un ohm și noi au un curent de un ampere Forța electromotoare unitară (volt) prin rezistența unitară (ohm) oferă unitatea de curent (ampere) Nu este intenția de a trata subiectul matematic, dar vă voi oferi o formula simplă pentru găsirea cantității de curent dacă cunoașteți rezistența și tensiunea Forța electromotoare împărțită la rezistența dă curentul C = E/R sau curent (amperi) este egal forța electromotoare (volți) împărțită la rezistența (ohmi) Dar mai departe: un amper de curent având o presiune de un volt va fi dezvolta un watt de putere, care este egal cu / dintr-un cai-putere (Watt-ul este numit în onoarea lui James Watt, inventatorul scoțian al masina-abur - ) Cu alte cuvinte, de wați echivalează cu unul cai-putere Înmulțind volți și amperi împreună obținem wați Dacă vrem să purtăm doar un curent mic pe o distanță lungă, nu o facem trebuie să folosiți celule mari, dar multe dintre ele Creștem presiunea sau tensiune prin creşterea numărului de celule montate în serie Dacă avem un fir de lungime și rezistență date și aflăm că avem nevoie de de volți pentru a forța cantitatea sau puterea corectă a curentului prin ea și forța electromotoare a celulelor pe care le folosim este de un volt fiecare, așa va fi necesită de celule Dacă avem o baterie care are un EMF de doi volți către celulă, așa cum are acumulatorul, cincizeci de celule ar fi Răspuns Dacă vrem un curent foarte puternic de mare volum, ca să spunem așa, pentru lumină sau energie electrică și folosim o baterie galvanică, ar trebui să avem sa aiba celule de suprafata mare si rezistenta mai mica atat in interior cat si în afara celulelor Când se folosesc dinamo, acestea sunt astfel construite încât un anumit număr de rotațiile pe minut vor da tensiunea potrivită De fapt, dinamul trebuie construit pentru cantitatea de curent care trebuie furnizată prin o rezistență dată Același lucru este valabil pentru un dinam ca și pentru un galvanic baterie Dacă vreun factor este fixat, trebuie să îi adaptăm pe ceilalți unul pentru a obține rezultatul dorit Există multe alte unități, dar a le introduce aici nu ar face decât să deruteze cititorul Cel avansat studentul este referit la manuale Cu acest lucru preliminar, suntem pregătiți să luăm aplicații ale energiei electrice, care pentru majoritatea oamenilor vor fi mai multe interesant decât ceea ce s-a întâmplat înainte CAPITOLUL X TELEGRAPUL ELECTRIC În anul , Strada, un iezuit italian, a propus să telegrafieze știrile fără fire prin intermediul a două ace simpatice din piatră de încărcare deci echilibrat că atunci când unul era întors, celălalt se întorcea cu el Fiecare acul trebuia să aibă un cadran cu literele pe el Asta ar fi fost foarte frumos dacă ar fi funcționat doar, dar nu s-a bazat pe vreo lege cunoscută a naturii Multe încercări de a telegrafia cu electricitate au fost făcute de diferiți oameni în timpul secolului al XVIII-lea În jurul anului Franklin a reușit tragerea spiritelor prin intermediul unui fir peste râul Schuylkill, folosind, ca toți ceilalți experimentatori făcuseră electricitate de frecare În an scrisoare anonimă a fost scrisă către Scott's Magazine care descrie o metodă prin pe care se putea comunica la distanță prin electricitate The scriitorul a propus folosirea unui fir pentru fiecare literă a alfabetului, că ar trebui să se termine în bile la capătul primitor și sub bile urmau să fie benzi de hârtie corespunzătoare literelor lui alfabet Mesajul urma să fie transmis prin descărcarea electricității statice prin firul corespunzător primei litere a unui cuvânt când cel hârtia ar fi atrasă de bilă și citită de observator Apoi firul corespunzător celei de-a doua litere a cuvântului trebuia să fie încărcat în același mod și așa mai departe până când întregul mesaj a fost scris afară Aceasta a fost prima sugestie practică (adică posibilă) pentru a telegraf De asemenea, scriitorul a propus ca firele să fie înșirate izolatoare, ceea ce a reprezentat un mare avans față de celelalte încercări Comunicarea a fost anonimă, deoarece, fără îndoială, ca mulți alții, și autorul se temea de ridicolul vecinilor săi Este nevoie de o cantitate mare de curaj moral să se ridice în fața lumii și să-i susțină deschis pe unii o nouă teorie care nu a mai intrat niciodată în experiența nimănui înainte Este nevoie de mult acum, dar a necesitat mai mult atunci; pentru un bărbat în acele zile ar fi fost prăjit pentru ceea ce în aceste zile ar fi prăjit The rangul umanității s-a opus inovațiilor în toate epocile, dar nici un progres nu s-ar fi putut face fără inovații Acolo mereu trebuie să fie prima dată Se spune că Galileo a fost forțat să se retragă, în genunchi, o teorie pe care a avansat-o despre mișcarea pământului și relația sa cu soarele și cu alte corpuri cerești Cu toate acestea retragere, gândul sămânță semănat de Galileo a prins rădăcini în alte minți, care a dus la triumful adevărului științific asupra fanatismului religios Scriitorul din Scott's Magazine nu a avut ocazia să-l pună pe a lui ideile în practică, așa că gloria invenției le-a revenit altora Astfel de bărbații ca acest scriitor necunoscut sunt făcuți din lucruri mai fine și stau singuri la frontiera progresului Nu se tem de gloanțe ale unui inamic pe jumătate cât ghioceala unui prieten O mare parte din munca lor este făcută în liniște și fără preaviz și când ceva de real importanță este elaborat teoretic și experimental, cineva se apucă de ea și o proclamă de pe acoperișuri și îi atașează numele; dar poate ani după adevăratul inventator (omul care l-a predat pe așa-zisul inventator cum se face) este mort, cineva scrie o carte care dezvăluie adevărul, iar apoi poporul iubitor de eroi ridică un monument în memoria lui Un astfel de om a fost profesorul nostru Joseph Henry, atât de mult timp președintele geniu la Instituția Smithsonian din Washington A rezolvat totul problemele actualului sistem telegrafic american şi demonstrat ea practic Tot ceea ce a făcut ca așa-numitul telegraf Morse a succesul fusese descris și demonstrat cu mult înainte de Henry Inca cu grația modestă care era înrădăcinată în omul căruia i-a cedat totul cel care a contribuit la construirea primei linii telegrafice între Baltimore și Washington Mare credit se datorează unor oameni ca Morse și Cyrus W Field - niciunul dintre ei inventatori, ci promotori ai mari sisteme de comunicare care sunt de nespus de beneficii pentru omenirea Henry a arătat calea, iar Morse a pus-o în aplicare Morse nu a avut mai mult credit decât i se cuvenea, dar Henry a avut la fel de mult cum i se cuvine? Nicio mare invenție nu a fost încă opera, în întregime, a uneia om Noi, americanii, suntem prea predispuși să uităm asta Îmi voi aminti întotdeauna de Henry ca pe un bărbat fără pretenții, amabil și genial, și nu voi uita niciodată bunătatea lui față de mine În mi-am început cercetări în telefonie, având depus cerere de brevet pentru un aparat pentru transmiterea telegrafică a tonurilor muzicale Aceasta a constat dintr-o mijloace de transmitere a tonurilor muzicale printr-un fir și de reproducere a acestora pe o placă de metal (întinsă pe corpul unei viori pentru a o da rezonanță) prin frecarea plăcii cu mâna - aceasta din urmă făcând parte a circuitului Examinatorul a refuzat cererea la început pe data motiv că inventatorul sau operatorul nu putea face parte din mașina sa Mi-am luat aparatul și am plecat la Washington, chemând mai întâi profesorul Henry, nefiind întâlnit niciodată înainte M-a primit cel mai binevoitor și mi-a permis să încordez fire din cameră în cameră din institut și când fusese martor la experimentele de care părea la fel de încântat ca un copil eu acum a adus oficialul biroului de brevete la Smithsonian și în curând l-a convins că inventatorul ar putea face parte din propria lui mașină În același an am plecat în străinătate, iar Henry mi-a dat o scrisoare lui Tyndall Aceasta a fost foarte norocos pentru mine că a făcut-o, pentru că Tyndall era foarte timid mai întâi, și doar scrisoarea lui Henry mi-a dat o audiere pentru a moment Istoria celor câteva zile care au urmat acestui prim interviu cu Tyndall la Royal Institution ar fi foarte interesant citind, dacă m-am simțit în libertate să-l public Este suficient să spunem că el a fost convins la câteva minute după ce ajunsese la experimental etapă în care nu toată munca mea fusese anticipată de Wheatstone, așa cum el a afirmat înainte de a vedea experimentele Wheatstone transmisese tonuri de pian, mecanic, dintr-o cameră în alta printr-o tijă de lemn plasat pe placa de sunet și se termină într-o altă cameră în contact cu o altă placă de sunet Dar asta era foarte diferit de transmitere tonuri muzicale și melodii de la un oraș la altul printr-un fir, ca eu aș putea face cu aparatul meu electrotelefonic Este un fapt curios că lumea este împărțită în două mari clase, lideri și adepți Sau am putea spune, inițiatori și copiști; cel prima divizie fiind foarte mică, în timp ce cea din urmă este foarte mare La fel de în , filozofii europeni încercau să construiască a sistem telegrafic bazat pe două idei, anunțate cu mult timp înainte, adică utilizarea electricității statice sau de frecare și a unui fir pt fiecare scrisoare Nimănui nu pare să fi trecut prin cap să conceapă a cod constând din mișcări legate diferit de timp și de utilizare doar un fir În Oersted a descoperit efectul unui curent galvanic asupra a ac magnetic și a publicat un pamflet despre descoperirea sa Acest i-a stimulat pe alții, iar Ampère l-a aplicat la galvanometru la fel an Arago l-a aplicat pe fierul moale și aici a fost germenul electromagnet Vedem că încă din aveam galvanica bateria și electromagnetul, cele două mari esențiale ale modernului telegraf Cu toate acestea, a rămas o altă mare descoperire de făcut înaintea acestora elementele ar putea fi utilizate în scopuri telegrafice O celulă de baterie a fost folosit, iar magnetul a fost realizat prin înfășurarea unui strat de sârmă în spirală în jurul fierului de călcat, astfel încât fiecare spirală nu era în contact cu vecinul ei Barlow din Anglia, membru al Societății Regale, a încercat efectul unui curent printr-un fir de de picioare lungime și a constatat că puterea era așa a diminuat că era descurajat și într-o hârtie l-a dat drept al lui părerea că galvanismul nu era de nici un folos pentru telegrafierea la distanță Această lucrare i-a stimulat pe alții și a fost rezervată propriului nostru Iosif Henry, menționat deja, pentru a arăta nu numai cum să construiți un magnet pentru telegrafie pe distanțe lungi, dar și modul de adaptare a bateriei la distanţă Ne-a arătat asta izolând firul și folosind mai multe straturi de vârtej, în loc de unul, și folosind suficiente celule de baterie cuplate în serie pentru a obține mai multă tensiune, așa cum o exprimăm acum, așa a fost posibilă transmiterea semnalelor la distanță El nu numai că a expus teorie, dar a construit o linie de sârmă cu clopot lung de de picioare și a funcționat magnetul lui făcând armătura să lovească un clopoțel pentru semnale, care stă la baza „sunetei” moderne Nu era nevoie decât de a construi o linie și de a concepe un cod care să fie citit prin sunet, să avem practic telegraful Morse modern Această linie a fost construit în În Henry, care se afla atunci la Princeton, a construit o linie și a lucrat-o așa cum se lucrează astăzi, cu un releu și circuit local, astfel încât în acea perioadă toate problemele fuseseră a lucrat Dar, la fel ca telefonul vorbitor de la începuturile sale, nu se aprecia importanţa reală a acestuia Henry însuși nu credea asta merită să scoți un brevet Doi ani mai târziu, secretarul Trezoreria a trimis o scrisoare circulară de anchetă pentru a ști dacă un sistem de comunicarea telegrafică nu a putut fi concepută Şefii învăţaţi ai Institutul Franklin din Philadelphia, cea mai veche societate științifică din America, a sfătuit să se stabilească un sistem de semafore între New York și Washington, format din patruzeci de turnuri cu brațe oscilante, la fel așa cum se folosea pe vremea lui Wellington Printre alte răspunsuri la circulară scrisoarea secretarei a fost una de la Samuel FB Morse Morse nu a fost un om de știință sau chiar un inventator, cel puțin nu la acel moment El a fost un artist de o oarecare notă În , în timp ce traversa oceanul, Morse, în legătura cu un doctor Jackson din Boston, a conceput un cod de telegrafic semne destinate a fi utilizate într-un sistem de telegraf chimic Câțiva ani mai târziu, Morse a adaptat instrumentul de semnalizare al lui Henry la un recorder, numit registrul Morse, iar acesta a fost instrumentul folosit la început zilele telegrafului Morse Ceea ce pare să fi inventat Morse cu adevărat a fost registrul, care a făcut semne în relief pe o bandă de hârtie și codul de puncte și liniuțe reprezentând litere, cunoscute acum ca alfabetul Morse, deși aceasta acesta din urmă este pus la îndoială Morse şi-a dus aparatul la Washington şi a expus-o membrilor Congresului în anul , dar a fost cu patru ani înainte de a fi adoptat un proiect de lege care i-a permis să încerce experiment între Baltimore și Washington Îl vom lăsa să descrie în propriile sale cuvinte în ziua de încheiere a Congresului El spune: „Proiectul meu de lege a trecut într-adevăr de Camera Reprezentanților și era în vigoare calendarul Senatului, dar seara ultimei zile avea a început cu mai mult de de facturi care urmează să fie luate în considerare și adoptate înainte ca al meu să poată fi atins Obosit de anxietatea suspansului, L-am consultat pe unul dintre prietenii mei senatori El a crezut că șansa de ajungând să fie atât de mic încât m-a sfătuit să o consider pierdută În o stare de spirit pe care trebuie să vă las s-o închipui, m-am întors la a mea cazare pentru a face pregătiri pentru întoarcerea acasă a doua zi Fondurile mele au fost reduse la o fracțiune de dolar Dimineața, pe când eram să se aşeze la micul dejun, servitorul a anunţat că o domnişoară a dorit să mă vadă în salon A fost fiica excelentului meu prieten și coleg de facultate, comisarul de brevete, Henry L Ellsworth A sunat, a spus ea, cu permisiunea tatălui ei și a intrat exuberanţa propriei ei bucurii, să-mi anunţe trecerea mea proiectul de lege de telegraf la miezul nopții, dar cu o clipă înainte ca Senatul să fie suspendat Acesta a fost punctul de cotitură al invenției telegrafului în America Ca un recunoașterea adecvată a simpatiei și bunăvoinței tinerei domnișoare a simpatie pe care numai o femeie o poate simți și exprima am promis că prima expediere prin prima linie de telegraf de la Washington către Baltimore ar trebui să fie indicat de ea; la care ea a răspuns: „Amintiți-vă, acum, te voi ține de cuvânt Aproximativ un an de la acel moment linia a fost finalizată și, totul fiind pregătit, mi-am informat puii prieten al faptului O notă de la ea a inclus acest mesaj: „Ce are Dumnezeu a lucrat? Acestea au fost primele cuvinte care au trecut pe primele linie finalizată în America” Prima linie telegrafică din America a fost pusă în funcțiune în primăvară din la începutul administraţiei lui Polk Îmi amintesc când eram băiat având cele două orașe, Baltimore și Washington, mi-au indicat mai departe harta și cum m-a impresionat povestea telegrafului Congres a alocat USD pentru construcția liniei și USD pentru păstrare rulează primul an A fost pus sub controlul postmaster-general, iar linia a fost deschisă publicului The tariful a fost fixat la un cent pentru fiecare patru cuvinte A fost deschis pentru afaceri la aprilie , iar pentru primele zile venitul a fost extrem de mic În dimineața primei zile a intrat un domn și a vrut să „văd că funcționează” Operatorul i-a spus că s-ar bucura să-l arate la tariful obișnuit de un cent pentru patru cuvinte The domnul s-a înfuriat și a spus că are influență asupra administratie, si ca daca nu i-a aratat lucrul liber de acuzat că ar avea grijă să-și piardă locul de muncă Bluff-ul lui nu a făcut-o a reusi Operatorul l-a îndrumat către șeful general de post și astfel interviul furtunos s-a încheiat Niciun patron nu a intrat în următoarele trei zile, dar un mare număr stătea în jur, sperând să vadă instrumentul pornind, dar nimeni nu era dispus să investească un cent – probabil din frica de a fi a ras la În a patra zi același domn care îl amenințase pe tânăr cu concedierea s-a întors și a investit un cent, iar acesta a fost primul și doar venituri timp de patru zile Mesajul care a fost trimis a venit doar la o jumătate de cent, dar întrucât operatorul nu putea face schimbarea străinului a aşezat centul şi a plecat Numele lui ar trebui să fie cunoscut faimei ca primul om patron al telegrafului [Ilustrație: Fig A oferă o vedere diagramă a unei linii telegrafice Morse cu trei statii B este bateria; CCC, cheile de transmisie în trei birouri; DDD, magneții releului; EEE, armăturile care sunt acționate de magneți ] Funcționarea telegrafului Morse este foarte simplă dacă acordăm toate acestea a dispărut înainte Tot ce este necesar este cablul, bateria și cheie, așa cum se arată în Fig (pagina ) și un releu - un electromagnet suplimentar care primește curentul electric și prin mijloacele sale pune în sau din acționează o mică baterie locală pe un scurtcircuit în care este plasat aparat de recepție sau de înregistrare Astfel avem un fir care pleacă de la pământ în New York și trecând printr-o baterie, o cheie și un releu și de acolo la Boston pe stâlpi, cu izolatori pe care este înșirat sârma, și printr-un alt instrument, cheie și baterie în Boston, la fel ca la capătul New York-ului și în pământ, lăsând pământul să se termine jumătate din circuit Când cheile de la ambele capete sunt închise bateriile sunt active iar armăturile sau „păstratorii” sunt atrase astfel ca pârghiile armăturii să se sprijine pe opritoarele înainte (Vezi diagrama Fig ) Dacă oricare dintre taste este deschisă, curentul nu mai curge și magnetismul dispare de pe toți electromagneții de pe linie și a arc sau retractil de un fel trage armăturile departe de magneții și pârghiile se sprijină pe opritoarele din spate În acest fel toate pârghiile tuturor magneților sunt făcute pentru a urmări mișcările oricărei chei Dacă există mai mult de doi magneți în circuit (și pot fi douăzeci sau mai mult) toți răspund la unison la funcționarea unei chei, astfel încât când orice stație trimite un mesaj, toate celelalte stații îl primesc Dar există un „apel” pentru fiecare birou, astfel încât operatorul doar să țină seama instrumentul când își aude propriul apel Operatorii devin atât de experți în citind prin sunet ca să se culce și să doarmă în cameră și, deși instrumentul zdrăngănește tot timpul, el nu aude până când se face propria chemare, când se trezește imediat Pe vremuri, mesajele erau primite pe foi de hârtie de către Morse se înregistrează prin puncte și liniuțe Treptat, operatorul a învățat citit prin sunet, până acum acest mod de recepție este aproape universal peste lume Citirea după sunet era de origine americană Este un vorbit limbajul, iar când cineva se obișnuiește cu el este ca oricare altul limba Acest limbaj de cod are unele avantaje față de vorbirea articulată, precum și multe dezavantaje Un domn care avea legătură cu un Biroul de telegraf din Louisville mi-a spus că unul dintre cei mai buni operatori el am știut vreodată că era surd ca un post El va primi mesajul ținând apăsat genunchiul lui la piciorul mesei pe care era sonerul montat, iar prin simțul simțirii primesc cele lungi și scurte vibrațiile mesei și, prin aceasta, citiți la fel de bine sau mai bine decât prin ureche, pentru că nu era distras de alte sunete Se spune o poveste despre regretatul general Stager că la un moment dat se afla pe un tren care a fost distrus la oarecare distanță de orice stație A urcat pe o stâlp de telegraf, tăiați firul și prin unire și separare alternativ capetele au trimis un mesaj, detaliind povestea epavei, către sediu și a cerut ajutor Apoi a ținut cele două capete ale sârmă de fiecare parte a limbii și a gustat răspunsul - acel ajutor a fost venire Oricine a gustat vreodată un curent știe că este foarte pronunţat O poveste similară cu aceasta este spusă despre primele zile în care substanța chimică Bain a fost folosit între Washington City și un alt punct Acest sistem realizat marcaje pe hârtie preparată chimic; pe măsură ce trecea curentul prin ea a lăsat urme pe hârtie de la descompunerea celui chimicale Unele preparate au emis un miros în timpul în care curentul a trecut Apariția la care ne referim a avut loc la ora alegerilor prezidentiale La vreo stație din Washington an a fost angajat operator care avea o soră oarbă, iar această soră știa că Alfabetul morse cu mult înainte de a deveni oarbă Într-o seară a venit un semnal pentru a fi pregătit pentru un mesaj care conține rezultatele de la alegeri În graba şi tocmai când mesajul începuse, lampa era supărată şi erau în întuneric total - cel puțin, era fratele Sora, săraca fată, fusese în întuneric de multă vreme Sora oarbă se aplecă peste stylus prin care curentul curgea spre hârtie și mirosea ca și a scris mesajul și i-a repetat uimită frate Prin vechiul sistem de semafore mișcările au fost simțite prin ochi ca precum și metoda timpurie de semnalizare prin cablu Se va vedea din mai sus, codul Morse poate fi comunicat prin oricare dintre cinci simțuri CAPITOLUL XI PRIMIREA MESAJE Cu doar câteva excepții, codul Morse este cel aproape universal folosit în întreaga lume Așa cum este folosit în Europa, este ușor modificat din codul nostru american, dar toate depind de puncte, liniuțe și spații, legate în diferite combinații, pentru diferitele litere În ciuda utilizării sale universale, nu este lipsit de gravitate dificultăți în transmitere, cu excepția cazului în care se repetă înapoi expeditorului pentru corectare; și apoi, în unele cazuri, este imposibil să fii sigur, din cauza dificultăților de punctuație și de scriere cu majuscule și mai departe dificultatea de a rula semnalele împreună, cauzată, poate fi, de defecțiune transmisie, curenți induși de la alte fire, „cruci oscilante” sau electricitate atmosferică Uneori este o dificultate psihologică în mintea operatorului-receptor Companiile de telegraf trebuie suferi daune din toate acestea și din multe alte cauze neprevăzute Prescott povestește câteva lucruri curioase care s-au întâmplat în primele zile, crescând din particularitățile operatorului-receptor La un moment dat raporta prin telegraf unul dintre discursurile lui Webster rostite la Albany în în care erau multe propoziții interogative confuze și el dorea să apară punctele de interogare Deci pentru a fi sigur, ori de câte ori dorea un punct de interogare, spunea „întrebare” la sfârșit din aproape fiecare propoziție A doua zi a fost îngrozit citind vorbire pentru a vedea sfârșitul propozițiilor înțesat de cuvânt "întrebare " Cu ceva vreme în urmă, în anii cincizeci, un domn din Boston i-a telegrafiat lui a casă din New York pentru a „transmite furculițele de eșantion prin expres” Mesajul când primite de comerciantul din New York scria: „Redirecționați eșantion pentru KS până la expres ” Comerciantul din New York nu știa cine era KS și nici el adună de la dispecera ce fel de probă dorea Deci s-a dus la biroul de telegraf pentru a lămuri problema Operatorul din Boston repetă mesajul, spunând „furci de eșantion” „Așa am primit și așa l-a livrat - eșantion pentru KS", a spus New York "Dar", spune Boston, "Nu am spus pentru KS; am spus furculițe " New York citise a greșit la început și nu a putut să o înțeleagă altfel "Ce prost acel tip de Boston este El spune că nu a spus pentru KS, ci pentru KS" Boston a trebuit să recurgă la poșta Statelor Unite înainte ca misterul să fie rezolvat În mod curios, vechea metodă de înregistrare a punctelor și liniuțelor banda de hârtie nu era atât de fiabilă ca modul actual de citire prin sunet Un bărbat își poate pune individualitatea într-o oarecare măsură într-un sunet, iar când cineva se obişnuieşte cu stilul lui este mult mai uşor să-l citească mai exact prin sunet decât prin amprentele pe hârtie Unii oameni niciodată putea învăța să citească fie pe hârtie, fie prin sunet Un exemplu de acest gen este dat de un bărbat de vârstă mijlocie care a fost angajat de o companie de căi ferate ca stăpân de depozit și operator de telegrafie, pe vremurile vechi ale benzii de hârtie Într-o zi, s-a repezit afară și l-a salutat pe conductorul unui tren care tocmai se aflase a tras în gară și i-a spus că trenul le stricase pe amândouă roțile motrice și a fost zdrobit grav Dirijorul putea citi simboluri mistice, așa că a luat banda și a descifrat expedierea ca urmează: „Rugați conducătorul trenului Boston să examineze cu atenție bielele ambelor roți motrice, iar dacă nu sunt în stare bună să așteaptă ordine ” Mai departe se relatează despre același operator că atunci când el a intrat în dificultate reală cu „banda” lui pe care obișnuia să alerge la birou comercial obișnuit pentru a-și traduce mesajele Într-o zi el s-a repezit în biroul vecinului său trăgând caseta în spatele lui și spunând: „Sunt sigur că s-a întâmplat un accident îngrozitor după modul în care mesajul a fost zbuciumat ” Un câine jucăuș smulsese o mare parte a benzii pe măsură ce a mers, a mai rămas doar o parte S-a scris: „Bună dimineața, unchiul Ben Când ești " Câinele înghițise soldul expediere Uneori codul Morse nu este doar amuzant, ci și dezastruos Un gentleman a vrut să împrumute bani unor capitalişti care, neştiindu-i pe ai lui situația financiară, telegrafat unui bancher despre care știau că poate posta lor Au primit un răspuns: „Notă bună pentru o sumă mare” The domnul a împrumutat o „sumă mare”, dar după aceea când a venit să fie investigat s-a constatat că expedierea a fost scrisă inițial „nu”, în loc de „notă”, ceea ce a făcut „toată diferența din lume” S-a afirmat că oricare dintre cele cinci simțuri poate fi chemat în serviciu de interpretare a codului Morse în cuvinte și idei O poveste este spus de domnul Prescott că el spune că este adevărat, deoarece știa partidul A un prieten de-al său, pe nume Langenzunge, care cunoștea codul Morse, servise sub generalul Taylor (care în acest moment era președinte) la Palo Alto, în Mexic Generalul tocmai îi promisese un birou; la scurt timp după ce a plecat Washington pentru vest peste Baltimore și Ohio într-un tren de marfă; Președintele s-a îmbolnăvit grav, iar prietenul său a auzit despre asta tulburat nu numai pentru că îl iubea pe bătrânul general, ci din cauza schimbarea propriilor perspective Trenul s-a oprit undeva pe Potomac la miezul nopții și a rămas acolo timp de patru ore Neliniștit și trist, a rătăcit pe șină și s-a cățărat pe un stâlp, a tăiat sârma și a așezat capetele de fiecare parte a limbii și a gustat mesajul fatal: „A murit la zece şi jumătate ” Şocul (nu cel electric) a fost atât de mare încât el aproape că a căzut de pe stâlp Ce situație! Un bărbat urcă pe un stâlp la miezul nopții de mile de la bolnav prieten pe care îl iubește, își pune limba pe sârmă neînsuflețită și i se spune limbaj concret - prin simțul gustului - că prietenul său este mort Acesta este doar unul dintre multele, multele episoade minunate ale telegrafului CAPITOLUL XII METODE DIVERSE "Nu plouă niciodată dar toarnă cu găleata " Aproape simultan cu demonstrarea telegrafului Morse au fost concepute și alte tipuri Acolo erau sistemele cu ace ale lui Cooke și Wheatstone, telegraful chimic lui Alexander Bain, și în curând telegraful tipărit al lui House și mai târziu cea a lui Hughes Acesta din urmă este utilizat pe continentul Europei și a modificarea acestuia are o utilizare foarte limitată pe unele linii americane The Telegraful Bain a folosit o cheie și o baterie la fel ca sistemul Morse, dar nu depindea de electromagnetism, așa cum o face sistemul Morse Când în exploatare s-a făcut o bandă de hârtie să se deplaseze sub un stylus de fier la capătul de recepție al liniei Hârtia era saturată cu unele substanță chimică care s-ar decolora prin acțiunea electrolitică a curentului Când a fost trimis un mesaj, hârtia a fost setată să se miște printr-un mecanism de ceas sau altfel, sub stiloul care apăsa pe hârtie ca ea trecut peste o rolă de metal sau o placă de pat Operatorul-transmițător și-a lucrat cheia exact ca în trimiterea unui mesaj obișnuit prin Morse sistem Efectul a fost de a trimite curenți prin stilul de recepție tăiate în semne lungi sau scurte, sau punctele și liniuțele din Morse cod și înregistrate pe bandă cu semne albastre sau maro, în funcție de substanța chimică utilizată Au fost stabilite câteva rânduri în aceasta țară pe sistemul Bain, dar nu a intrat niciodată în uz general Un număr de sisteme, numite „automate”, au apărut din sistemul Bain Bain însuși a conceput, poate, primul telegraf automat The principiul fundamental al tuturor telegrafelor automate depinde de pregătirea mesajului înainte de trimitere și este, de obicei, perforat fâșie de hârtie și apoi treceți printre rolele care permit stiloul să călătorească pe hârtie și să cadă prin găurile care reprezintă punctele și liniile alfabetului Morse De fiecare dată când stylusul scade printr-o gaură din hârtie face contact electric și trimite a curent, lung sau scurt, în funcție de lungimea găurii Obiectul a sistemului automat a fost de a trimite o cantitate mare de afaceri printr-o un singur fir într-un timp scurt Nu salvează operatorii, ca mesajele trebuie să fie pregătite pentru transmitere și apoi traduse la primire-sfârşit şi puse în scris obişnuit pentru livrare Sistemul automat nu este utilizat decât în scopuri speciale, iar una care pare a fi cea mai favorizată este cea a lui Wheatstone Sistemul este utilizat în Anglia și în America într-o măsură limitată La începutul istoriei telegrafului a fost conceput un sistem de imprimare Wheatstone și alții au propus sisteme de tipărire a telegrafelor Europa, dar acestea nu au trecut niciodată de stadiul experimental Primul tipărirea telegrafului introdus în America a fost inventată de Royal E House din Vermont și introdus pentru prima dată în pe o linie între Cincinnati și Jeffersonville, o distanță de de mile În o linie pentru utilizarea comercială a fost stabilită între New York și Philadelphia și timp de câțiva ani după multe linii au fost echipate cu Casa instrument telegrafic tipar Regretatul general Anson Stager era o casă operator la un moment dat Toate instrumentele telegrafice de tipărire, în timp ce diferă foarte mult în detaliu, au anumite lucruri în comun, adică: a mijloace pentru aducerea tipului în poziție, un dispozitiv de cerneală, o imprimare mecanism, o alimentare cu hârtie și un mijloc de introducere a roților de tipare în unison Există două tipuri generale de instrumente de imprimare, cea pas cu pas și roțile de tip care se mișcă sincron Casa imprimanta era un instrument pas cu pas și consta din două părți, a emițător și un receptor Transmițătorul constă dintr-o tastatură asemănătoare un pian, cu douăzeci și opt de clape Aceste chei sunt ținute în poziție de izvoare Sub chei este un cilindru cu douăzeci și opt de știfturi pe el corespunzătoare celor douăzeci și șase de litere ale alfabetului și un punct și a spaţiu Acest cilindru era antrenat de o oarecare putere În acele zile a fost de puterea omului Era purtat de o frecare, astfel încât să poată fi ușor oprit de apăsarea oricăreia dintre tastele care interferau cu unul dintre ace O singură rotație a cilindrului s-ar rupe și s-ar închide curentul de douăzeci și opt de ori, făcând douăzeci și opt de pași Instrumentul de recepție era format dintr-o roată tip și mijloace de conducere aceasta A fost oarecum complicat și poate fi descris doar în general cale Dacă cilindrul emițătorului ar fi setat să se rotească, ar fi rupe și închide de douăzeci și opt de ori fiecare revoluție (Erau paisprezece se închide și paisprezece întreruperi, fiecare întrerupere și fiecare închidere a curentului reprezentând o treaptă ) Roata-tip a receptorului a fost împărțită în douăzeci și opt de părți, având douăzeci și șase de litere și un punct și spațiu, fiecare break l-a mutat cu un pas și fiecare aproape un pas; astfel încât dacă cilindrul, cu cei douăzeci și opt de știfturi, început la unison cu roata de tip, cu cele douăzeci și opt de litere și spații, acestea se vor învârti la unison The tastele erau scrise cu litere, iar dacă cineva era apăsat, pinul corespunzător la el pe cilindru ar lovi-l și ar opri rotația cilindru, care a oprit ruperea și închiderea circuitului, care la rândul său, a oprit rotația roții de tip - și nu numai că a oprit-o, dar și pune-l într-o poziție astfel încât litera de pe roata de tip corespunzătoare literei de pe tastă care a fost apăsată era opus mecanismul de imprimare Imprimarea s-a făcut pe o bandă de hârtie, care a fost reportat cu un spațiu de fiecare dată când a fost tipărit Imprimarea mecanismul era aranjat astfel încât atâta timp cât roata continua să se rotească a fost reținut de la tipărire, dar în momentul în care roata de tipărire a oprit-o tipărit automat Mesajele au fost transmise pe fâșii de hârtie, așa cum veneau de la mașinărie În David E Hughes din Kentucky a brevetat un telegraf de tipărire care folosea un principiu diferit pentru rotirea roții de tip The curentul electric a fost folosit pentru tipărirea literelor și unificarea tip-roți cu aparatul de transmisie Transmițătorul, cilindrul, iar roata de tip se învârtea sincron, sau cât mai aproape posibil, iar tipărirea s-a făcut fără a opri roata de tipărire Ori de câte ori a a fost tipărită literă roata de tipărire a fost corectată dacă a existat vreo lipsă de unison Acest tip de mașină într-o formă mult îmbunătățită este încă folosit pe unele dintre ele liniile Western Union, în special între New York, Boston, Philadelphia și Washington Este, de asemenea, utilizat într-una dintre formele sale în majoritatea tarilor europene CAPITOLUL XIII TRANSMISIE MULTIPLA Deși sistemele de tipărire și automate ale telegrafiei sunt utilizate în America într-o oarecare măsură, cea mai mare parte este realizată de sistemul Morse de citirea sunetului și copierea din acesta, fie cu stiloul, fie cu mașina de scris În în primele zile, un singur mesaj putea fi trimis printr-un singur fir în același timp timp, dar acum pot fi trimise de la patru la șase sau chiar mai multe mesaje același fir simultan fără ca un mesaj să interfereze cu alte La fel ca majoritatea celorlalte invenții, mulți inventatori au contribuit dezvoltarea transmisiei multiple, până când în cele din urmă cineva a făcut ultimul lucru necesar pentru a avea succes Primele încercări au fost în linie de transmisie dublă și la care au lucrat mulți inventatori din străinătate această problemă Moses G Farmer din Salem, Mass , a propus-o încă din și a patentat-o în Gintl, Preece, Siemens și Halske și alții în străinătate propusese din când în când diferite metode de dublă transmitere, dar niciunul dintre ei nu a avut un succes perfect Când linia era foarte lungă era o dificultate care părea de netrecut În comun limbajul telegrafiei, a fost o „lovitură” în instrumentul care a venit intru si mutilat semnalele Pe la Joseph B Stearns din Boston a făcut o anumită aplicare a ceea ce se numește „condensator” la duplex telegrafia care a vindecat „lotul” și de atunci până acum a fost un succes Mai departe vă voi spune ce a prilejuit această „lovitură” și cum s-a vindecat Dacă aceasta sau o altă metodă ar putea fi aplicată ca cu succes pentru a vindeca numeroșii „kickers” cronici din lume ar fi o mare binecuvântare pentru omenire A fost întotdeauna un mister pentru cei neinițiați cum ar putea două mesaje mergeți în direcții opuse și nu vă întâlniți unul cu celălalt și vă distrugeți apropo Dacă mă vei urmări îndeaproape câteva minute, voi încerca să-ți spun Am afirmat deja că un electromagnet se face prin înfășurarea unui sârmă izolată în jurul unui miez de fier moale Dacă trecem un curent de electricitate prin acest fir miezul devine magnetic și rămâne așa atâta timp cât curentul trece în jurul lui În telegrafia duplex folosim ceea ce se numește magnet diferențial Un electromagnet diferenţial este înfăşurat cu două fire izolate şi astfel conectat la baterie încât curentul se împarte și trece în jurul miezului de fier în direcții opuse Acum, dacă un curent egal este trecut simultan prin fiecare dintre firele bobinei în direcții opuse efectul asupra fierului de călcat va fi nimic, pentru că un curent încearcă să dezvolte un anumit tip de polaritatea la fiecare pol al magnetului, în timp ce curentul în celălalt fir încearcă să dezvolte un fel opus în fiecare pol Există un egal lupta dintre cele două forțe opuse, iar rezultatul este nu magnetism Aceasta presupune că cei doi curenți sunt exact la fel putere Dacă întrerupem curentul într-una din bobinele pe care le avem imediat magnetism în fier; sau dacă distrugem echilibrul celor doi curenti făcându-l pe unul mai puternic decât pe celălalt vom avea magnetism de a puterea care măsoară diferența dintre cele două Fără să descriem aici în mod specific întregul mecanism - deoarece acesta este nu un manual sau un tratat - putem spune că o linie telegrafică duplex este echipat cu acești electromagneți bobinați diferențial la fiecare statie Când stația A (Fig ) este conectată la linie prin polul pozitiv al bateriei, stația B va avea polul negativ la linia și este pozitivă pentru pământ Când A apasă tasta pentru a trimite a mesaj, jumătate din curent trece printr-un set de bobine în jurul lui magnet diferențial printr-o bobină scurtă de rezistență la pământ și cealaltă jumătate de bobina inversă în jurul magnetului la linie, și deci către stația B Curentul divizat nu afectează stația proprie a lui A, fiind neutralizat de magnetul diferenţial, dar afectează B, al cărui instrument răspunde și îi transmite mesajul Acum B poate, în același timp, să trimită un mesaj lui A pe jumătate din el a împărțit curentul de la propriul capăt de linie [Ilustrație: Fig Reprezintă o linie telegrafică duplex de de mile A și B sunt cei doi stații terminale; BB´, bateriile; KK´, cheile; DD´, bobinele de rezistență mici, egale cu rezistența bateriei când acesta din urmă nu este în circuit; RR´, rezistențe fiecare egal cu linia de de mile; și CC´, condensatoare care dă artificial liniile RR' aceeași capacitate ca și linia de de mile ] Puzzle-ul pentru majoritatea oamenilor este: Cum se pot trece semnalele unul pe celălalt? direcții diferite pe același fir? Dar semnalele nu trebuie treci unul pe altul De fapt, trec; dar, de fapt, este ca și cum ai merge în jurul unui cerc - pământul formând jumătate A își trimite mesajul peste linia către B B își trimite mesajul lui A prin pământ și în sus pe A fir de împământare Agentul care trimite cu pol pozitiv la linie împinge curentul său prin ca să spunem așa în timp ce agentul care este trimiterea cu polul negativ la linia trage mai mult curent în aceeași direcție prin linie ori de câte ori își închide cheia Aceasta poate să nu fie o declarație strict științifică; dar, atâta timp cât noi vorbim despre un „curent” care curge de la polii pozitivi la cei negativi (adică cursul invariabil pe care îl ia electricitatea), este modul de a privi contează înțelegător „Bobina-rezistență” scurtă la fiecare capăt, fortificată de un „condensator” realizat de multe frunze de staniol-folie izolate, pentru a-i da capacitate, ofera exact aceeași rezistență la curent ca cele de mile de sârmă linia; astfel încât curenţii gemeni care circulă în jurul magnetului diferenţial neutralizați exact unul pe altul și nu fac nici un efect în birou cel mesajul începe de la; în timp ce unul dintre ei duce la pământ, iar celălalt la linia pentru a transmite mesajul Acest condensator este necesar, deoarece rezistența scurtă-bobina afectează curentul imediat, în timp ce linia lungă cu cantitatea sa mai mare de metalul nu oferă aceeași cantitate de rezistență până când este umplut din cap la cap, ceea ce necesită o fracțiune de secundă În această perioadă, totuși, mai mult curent trece prin bobina diferențială conectată cu linia decât prin bobina scurtă de rezistență; iar inegalul debitul face ca armătura releului să sară sau să „lovină” Condensatorul, cu multele frunze de folie de staniu, furnizează suprafața metalică mai mare traversat de curentul de linie scurtă, face ca debitul să fie egal în ambele circuite în orice moment, și astfel vindecă „kick” Este această calitate a un condensator care ne permite să dăm la o linie artificială de orice reziste la toate calitățile, inclusiv capacitatea și prezintă toate fenomene de o linie reală de orice lungime și tocmai această calitate a fost cea care i-a permis domnului Stearns să scoată „kick-ul” transmisiei duplex și schimbă astfel întregul sistem, care a creat o nouă eră în telegrafie Tocmai am vorbit despre „capacitatea” unui circuit și am afirmat că acesta a fost determinată de masa de metal utilizată Această capacitate este măsurată prin a standard de capacitate care este arbitrar și constă dintr-un condensator, construit astfel încât o anumită cantitate de suprafață de folie de staniu să poată fi astupată înăuntru sau afară Unitatea practică de capacitate se numește micro-farad, the Unitatea reală este faradul și își ia numele de la Faraday Dar să ne întoarcem la mai multe sisteme de transmisie Există multe alte sisteme de transmisie simultană în afară de duplex și toate sunt încadrate sub şeful general al telegrafiei multiple Mai întâi este quadruplexul, care trimite două mesaje în fiecare sens simultan, făcând ca un fir să facă treaba a patru fire individuale - ca au fost folosite la început Cvadruplexul este utilizat pe scară largă de către Western Union Telegraph Company și altele Ar fi greu să explicați-l într-un articol popular, așa că nu vom încerca Există o altă formă de telegraf multiplu care a fost folosită pe Telegraful Poștal linia când a început pentru prima dată - care a fost inventată și perfecționată de către scriitor - asta poate fi mai ușor de explicat În am descoperit o metodă de transmitere a tonurilor muzicale telegrafic, iar lucrul care mi-a pus mintea în acea direcție a fost a incident casnic Este un fapt curios că majoritatea invențiilor au lor începuturi într-un incident sau observație care intră în experiența cuiva care este capabil să vadă și să interpreteze sensul astfel de incidente sau observații Nu vreau să spun că invențiile sunt de obicei rezultatul unui gând fericit sau al unui accident; germenul poate fi, dar germenul trebuie să aibă tipul potrivit de sol în care să prindă rădăcini și tipul corect de cultură după aceea Este un lucru rar ca o invenție, fie de importanță comercială sau științifică, ajunge vreodată la perfecțiune fără muncă grea - ulei de miezul nopții și truda zilei; și este rar, dacă vreodată, că o descoperire sau o invenție bazată pe o descoperire nu au, mai devreme sau mai târziu, o utilizare practică, deși uneori trebuie așteptați secole pentru a-l găsi pus A trebuit să așteptăm patruzeci și patru de ani după aceea bateria galvanică a fost descoperită înainte de a deveni un servitor util al om Au trecut cincizeci de ani sau mai mult de la descoperirea de către Faraday a magneto-electricitatea înainte de a găsi o aplicație utilă dincolo de cea a o simplă jucărie, dar acum este unul dintre cei mai folositori servitori pe care îi avem, ca arătat în minunata sa dezvoltare în iluminatul electric și electric căile ferate, ca să nu mai vorbim despre calitățile sale de încălzire și utilul scopul servește la conducerea mașinilor Descoperirile interesante ale Profesorul Crookes în trecerea unui curent de electricitate prin tuburi de High vacua a așteptat mulți ani înainte de a găsi o utilizare practică în Raze X, care promite să fie de mare ajutor în medicină și chirurgie Transmiterea armoniilor muzicale telegrafic, în timp ce în sine de mare interes științific, nu a fost de folos practic, dar a dus la alte invenții, a căror bază este, care sunt transcendent util în viața de zi cu zi Transmiterea sunetelor armonice prin electricitatea stă la baza principiului telefonului Există o vastă diferența, în principiu, între transmiterea melodiei simple, care este o combinaţie de tonuri muzicale transmise succesiv — unul ton după altul şi transmiterea armoniei, care implică transmiterea a două sau mai multe tonuri simultan Primul poate fi transmisă printr-un curent de întrerupere În acest din urmă caz un singur ton trebuie suprapus peste altul și trebuie transmis cu o variație ci un curent continuu închis Fac o distincție între un închis circuit și un curent închis În cazul arcului de lumină circuitul este deschis (adică rupt), tehnic vorbind, dar curentul este încă curgând Motivul pentru care Reiss și alte contacte metalice transmițătoarele telefonice nu pot fi utilizate cu succes pentru telefon scopul este ca punctele metalice să nu permită o separare suficientă a punctele de transmisie fără întreruperea curentului precum și cele circuit Contactele de carbon admit o separare mult mai mare fără oprirea efectivă a fluxului de curent, care din urmă este o necesitate pentru o transmisie telefonică perfectă, iar utilizarea carbonului a fost cea care a făcut ca acea formă de emițător să fie un succes Există și alte forme, sau cel puțin o altă formă care nu depinde pe lungimea arcului voltaic format atunci când electrozii sunt separat Despre asta vom vorbi altădată Acum să ne întoarcem la incidentul casnic menționat mai sus Într-o seară, în iarna anului - , m-am întors acasă de la munca mea de laborator și am intrat în baie să-mi fac toaleta pentru cină Mi-am găsit nepotul, domnul Charles S Sheppard, împreună cu câțiva dintre colegii săi de joacă, luând „șocuri” electrice de la o mică bobină de inducție medicală pe care eu auzit zumzet în dulap Avea conectat un terminal al bobinei la căptuşeala de zinc a căzii de baie – care era uscată la vremea aceea – în timp ce el îl ținea pe celălalt în mâna stângă și cu dreapta primea șocuri din căptușeala căzii frecându-și mâna de zinc eu a observat că de fiecare dată când a luat contact cu cada, pe măsură ce o freca la o distanţă mică, un sunet deosebit a fost emis de sub mână, nu spre deosebire de sunetul emis de electrotomul care vibra în dulap Mi s-a trezit imediat interesul și am luat electrodul din mâna lui și de ceva timp a experimentat cu ea, mergând la dulap din când în când pentru a modifica rata de vibrație a electrotom, și astfel modificați calitatea sunetului Am observat ca sunetul sau tonul de sub mâna mea, dacă se poate numi așa, s-au schimbat cu fiecare modificare a ratei de vibrație Lucrul care m-a interesat cel mai mult a fost că au fost reproduse caracteristicile particulare ale zgomotului În acele câteva minute mi-am pus munca suficient pentru ani de experimente, și ca ca urmare am întârziat la cină Această descoperire mi-a deschis în minte posibilitatea a trei lucruri transmiterea muzicii și a vorbirii sau a cuvintelor articulate prin a telegraf-sârmă și transmiterea unui număr de mesaje prin a un singur fir Am construit o tastatură formată dintr-o octavă și am făcut un set de trestii acordate la notele scalei si apoi cand cineva ar cânta o melodie aș putea să o reproduc în două moduri: Unul prin plasarea mea corp în circuit și frecând o placă de metal - ar putea fi partea de jos a o tigaie de tablă, o îmbinare a țevii de aragaz sau altceva – orice era metal si ar vibra ar da efectul O altă modalitate a fost conectarea unui electromagnet (care are o diafragmă sau o trestie peste poli) în circuit la capătul de recepție și montați-l pe un fel de placă de sunet Am făcut un număr mare de tipuri diferite de receptoare capabile de a primi sunete fie muzicale, fie articulate, așa cum a fost de multe ori dovedit prin experiment Am dus împreună două seturi de experimente; cel care se uită către un sistem de telegrafie multiplă iar celălalt cel transmiterea vorbirii articulate Să ne uităm mai întâi la multiplu telegraf și ia-l pe celălalt sub capul telefonului Când tastatura electrică a fost terminată, am descoperit că pot transmite nu doar o melodie, ci o armonie; că mai mult de un ton ar putea fi transmise simultan Această descoperire a deschis o serie lungă de experimentează cu scopul de a trimite simultan un număr de mesaje prin intermediul tonurilor muzicale care diferă ca înălțime Deja demonstrasem că s-ar putea transmite mai multe tonuri deodată, dar vor vorbi toate la fel (cu aceeași sonoritate) pe instrumentul-receptor eu acum s-a dus la lucru la un instrument care a răspuns doar pentru o notă și a reusit peste asteptarile mele Am făcut trei tipuri diferite de instrumente-receptoare Prima a fost o curea de oțel de aproximativ opt inci lung cu trei optimi lat Această curea a fost montată într-un cadru de fier în fata unui electromagnet Un șurub mi-a permis să întind cureaua până când va vibra la pasul necesar Dacă, de exemplu, Trimiterea a vibrat cu o viteză de de ori pe secundă și cureaua al receptorului a fost întins la o tensiune care ar da vibrații pe secundă atunci când este smuls, ar răspunde apoi la vibrații ale trestiei-trimitere dar nu și celor ale unei alte trestie a viteză diferită de vibrație Dacă luăm diapazonuri montate reglate perechi de pasuri diferite, să zicem patru perechi, astfel încât fiecare furcă să aibă un partener care este exact în acord cu el și pune-le pe toate în aceeași cameră, și sună unul dintre ele pentru câteva secunde și apoi oprește-l, după examinare celelalte furci le vei găsi pe toate liniștite, cu excepția partenerului unul care s-a sunat Acesta va suna Dacă acum sunăm patru din furculițele și apoi opriți-le din care vor suna celelalte patru simpatie pentru că s-a sunat partenerul fiecăruia dintre ei Doar daca se sună două furci care diferă ca înălțime doar două dintre celelalte vor sună în simpatie În primul caz, un singur set de unde sonore au fost așezat în aer și furca care s-a găsit în acord cu aceasta set a răspuns Când s-au auzit acolo patru furci cu înălțime diferită erau patru seturi de unde de ton suprapuse unele peste altele existente în aer, astfel încât fiecare dintre furcile rămase a găsit un set de valuri înăuntru simpatie cu propria sa rata naturală de vibrație și așa a răspuns Acum aplică acest principiu la telegraful armonic și poți înțelege funcționarea acestuia La capătul de transmisie al unei linii de sârmă există un anumit număr de furci sau stuf ținute vibrând continuu Aceste trestii au fiecare o rată fixă de vibrație și poartă o relație armonică între ele pentru a nu avea interferență de sunet sau „bătăi” La capătul de recepție al liniei sunt atâția electromagneți câte trefă-transmițătoare și fiecare magnet are o trestie sau o curea in fata, reglata la unul dintre trefă-transmițătoare, astfel încât fiecare trestie-transmițătoare are o pereche exactă armonie cu ea la capătul de recepție al liniei Cheile sunt așa aranjate la capătul-transmiţător ca să arunce tonurile corespunzătoare acestora să linie atunci când este deprimat Cu alte cuvinte, atunci când cheia aparținând bateriei B iar vibratorul este apăsat (vezi Fig ) efectul este de a trimite pulsatii electrice prin linia corespunzatoare in viteza pe secunda la cea a vibratorului Același lucru este valabil și pentru bateria B´ și vibratorul În timpul în care orice tastă este apăsată - vom spune despre tonul nr - asta tonul va fi transmis prin linie și va fi reprodus de ea mate cel reglat în acord cu el la stația de recepție Prin a succesiune de tonuri lungi și scurte reprezentând codul Morse un mesaj poate fi trimis Numerele doi, trei și patru ar putea fi trimise în același timp timp, dar nu ar interfera cu numărul unu sau unul cu celălalt În - , scriitorul a reușit să trimită opt mesaje simultane între New York şi Philadelphia prin metoda armonică [Ilustrație: Fig În această diagramă, și sunt lamele acordate; A A sunt receptori acordate la treful și respectiv ; și A sunt la unison, de asemenea, și A, dar cele două grupuri (cei și ) diferă unul de altul în ton ] Existau două moduri de a citi prin metoda armonică Unul era lângă sunete-ton lungi și scurte și celălalt de către sonda obișnuită Vibrația stufului receptor a fost făcută pentru a deschide și închide un local circuit ca un releu Morse obișnuit și, astfel, acționați sirenul Este inutil să încerci să trimiți un mesaj dacă expeditorul și destinatarul sunt în afara acordați-vă unul cu celălalt în acest sistem Ceea ce este adevărat în știință este adevărat în viață Dacă nu suntem în ton cu noastre împrejurimile batem doar aerul, iar eforturile noastre sunt zadarnice Primim nici un răspuns simpatic CAPITOLUL XIV SISTEM WAY DUPLEX O formă inedită de dublă transmisie a fost inventată curând de scriitor după finalizarea sistemului armonic și a fost o consecință a acestuia Este încă în uz pe unele linii de cale ferată O cale ferată obișnuită Telegraph-line are un instrument în circuit în fiecare birou de-a lungul drum, în special în scopul expedierii trenurilor Așa cum am făcut până acum a explicat, ori de câte ori un birou trimite, trimiterea este auzită toate birourile Sistemul „Way duplex” permite utilizarea linie pentru prin afaceri simultan cu operarea localului birouri Adică, orice stație de-a lungul liniei poate telegrafa cu orice altă stație prin metoda Morse obișnuită și în același timp mesajele de timp pot trece înainte și înapoi între cele două birouri finale Acest lucru se realizează prin următoarea metodă: La fiecare capăt al liniei există o trestie acordată, așa cum am descris-o în ultimul nostru capitol, care este ținut constant în vibrație de către o baterie locală în timpul lucrului ore Acest vibrator este astfel aranjat în raport cu bateria încât ori de câte ori tasta care îi aparține este apăsată curentul până la capăt linia este redată vibratorie Există, de asemenea, în circuit la fiecare capăt al linia un releu armonic, care este reglat în acord cu vibrația trestia expeditorului Dacă oricare dintre chei aparțin acestei părți a sistemului este deschis, ca și în acțiunea de a trimite un mesaj, aceste relee armonice, fiind acordat în simpatie cu vibratorul-trimitere, va răspunde, astfel trimițând caractere Morse alcătuite dintr-un ton rupt în puncte și liniuțe Acest ton poate fi citit direct de la releu sau, așa cum este de obicei În caz contrar, face ca soneria să funcționeze în mod obișnuit Veți întreba imediat de ce instrumentele Morse obișnuite în local birourile nu sunt afectate de aceste semnale vibratoare și, de asemenea, de ce instrumentele armonice de la biroul final nu sunt afectate de funcționare a birourilor locale Biroul local nu deschide circuitul în întregime, ci pur și simplu elimină o rezistență prin funcționarea cheie armonică specială Când o rezistență este aruncată într-un electric circuitul slăbește curentul proporțional cu cantitatea de rezistență interpus Veți vedea că mai rămâne ceva curent în linie când cheia este deschisă, dar arcul releului la local Office este astfel reglat încât să trage armăturile departe de magneți ori de câte ori curentul este slăbit prin aruncarea rezistenţei, astfel încât prin acest mijloc se poate lucra fără un releu telegrafic Morse obișnuit deschizând în întregime circuitul În sistemul Way duplex există un rezistență la fiecare stație care este întreruptă și îndepărtată prin funcționarea cheia acestuia, care face ca toate instrumentele din linie să funcționeze simultan cu excepţia celor două relee armonice situate câte unul la fiecare capăt al linia Acestea nu vor răspunde la nimic altceva decât la semnalul vibrator Pentru a preveni releele Morse la birourile locale din răspunzând la curentul vibratoriu, în jur este conectat un condensator lor Acest condensator are două scopuri: Permite impulsurile scurte a curentului de vibrare să treacă în jurul releelor fără a fi nevoie să fie rezistat de bobinele magneților, iar între pulsații fiecare condensatorul se va descărca prin releul de la birourile locale și completează astfel golul dintre pulsații, producând efectul asupra releu de curent constant Când o linie este astfel echipată, poate fi tratate din toate punctele de vedere ca două fire separate, unul dintre ele făcând drumul afaceri iar celălalt prin afaceri Este un amestec curios al știință și mecanism O altă aplicație interesantă a fost făcută a sistemului de transmisie după tonuri muzicale - de Edison, acum câțiva ani Ne referim la transmiterea de mesaje către și de la o cale ferată-tren în mișcare cu sediul central la capătul liniei În acest caz mesajul a fost a transmis o parte a distanței prin aer; un alt exemplu de telegrafie fără fir Operația a fost următoarea: Unul dintre fire înșirate pe stâlpii cei mai aproape de șină a fost echipată cu un vibrator și cheie la capătul liniei similară cu cea a Way duplex tocmai descris Într-una dintre mașini era o altă baterie, cheie și vibrator și deoarece a fost folosit un singur ton, nici un dispozitiv de selectare a tonului sau releu armonic era nevoie, dar în schimb s-a folosit un telefon-recepție obișnuit pentru a citi sunetele lungi și scurte trimise peste linii Un capăt al bateriei înăuntru mașina era conectată prin roți la pământ, în timp ce cealaltă Capătul era conectat la plafonul metalic al mașinii Fiind astfel echipati, noi va presupune că trenul nostru se află pe drum la patruzeci sau cincizeci de mile de la fiecare capăt al liniei, mișcându-se cu o viteză de patruzeci de mile pe oră The operatorul de la Chicago, să zicem, dorește să trimită un mesaj trenului în mișcare; își acționează cheia în mod obișnuit, ceea ce face curentul pornit linia vibrează în timpul în care tasta este apăsată Aceste vibrațiile electrice provoacă vibrații magnetice sau unde eterică radiază în toate direcțiile de la fir, în unghi drept față de direcția curentului, ca razele de lumină Când se lovesc de acoperiș ale mașinii creează impulsuri electrice în metal prin inducție (descris în Cap VI) Aceste impulsuri trec printr-un telefon situat în mașină până la pământ Un operator Morse ascultă, cu telefonul la urechea lui, va auzi mesajul prin intermediul unui ton muzical tăiate în codul Morse La fel și operatorul din mașină poate transmite un mesaj pe plafonul mașinii și de acolo prin aer la fir, care va fi auzit, de oricine ascultă, într-un telefon care este conectat în acel circuit - și, de fapt, va fi fi auzit de la orice fir care poate fi înșirat pe oricare dintre stâlpii fiecăreia marginea drumului Acum câțiva ani s-a făcut un astfel de experiment pe unul dintre drumuri între Milwaukee și Chicago Ce lucruri minunate se pot face cu electricitatea! Ca slujitor al omului este de încredere și precisă parând aproape să aibă calitățile docilitate - când sub conducere inteligentă, aceasta este în acord cu legile naturii; dar în alte condiţii se schimbă de la voinţă servitor unui stăpân dur, ezitând să nu distrugă viața sau proprietatea indiferent de persoane sau lucruri CAPITOLUL XV TELEFONIE În capitolele precedente am descris metoda de transmitere tonuri muzicale telegrafic și aplicațiile sale la multiple telegrafie, precum și la un mod de comunicare cu o mișcare cale ferată-tren După cum am afirmat într-un capitol anterior, după ce am descoperit un metoda de transmitere a armoniei cât și a melodiei, am avut în vedere două linii de dezvoltare, una în direcția telegrafiei multiple și celălalt cel al transmiterii vorbirii articulate Nu voi încercarea de a da numele tuturor persoanelor care au contribuit la dezvoltarea telefonului (ca doar acesta ar umple un volum) dar descriu doar propria mea parte în muncă - lăsând istoria să o dau fiecăruia creditul cuvenit din partea lui Deși nu intenționez, aici, să intru în niciuna controversă privind prioritatea invenției telefonului, I doresc să spun că din momentul în care mi-am început cercetările, în iarna lui - , până la ceva timp după ce mi-am depus caietul de sarcini pentru a telefon vorbitor sau articulat, în iarna anilor - , am avut nr ideea că altcineva făcuse sau făcea ceva în această direcție Aș dori să spun în continuare că dacă mi-aș fi depus descrierea unui telefon ca o cerere de brevet în loc de o avertizare, și a avut l-a urmărit drept brevet, fără a schimba niciun cuvânt din specificație așa cum este astăzi, ar fi trebuit să mi se acorde prioritate de invenție de către instanțe Sunt susținut în această afirmație de cei mai înalți autoritatelegala În drept, o avertizare (cuvânt latin, care înseamnă „Lasă-l atenție") este un avertisment pentru alți inventatori, pentru a proteja un incomplet invenţie; întrucât de fapt invenţia de protejat poate fi complet O cerere de brevet este prezumată de lege a fi pentru o invenție finalizată; dar poate fi, și foarte adesea este, incomplet Aceasta ar face adesea o mare diferență dacă s-ar lua decizii conform faptelor din cauză mai degrabă decât conform normelor de drept și practică, care uneori produc o mare nedreptate pentru indivizi După cum s-a spus într-un alt capitol, în vara lui am fost la Europa în interesul telefonului, luându-mi aparatul, ca atunci dezvoltat, cu mine Am venit acasă devreme în toamnă și mi-am reluat munca experimentala Au avut loc multe lucruri interesante, dar și amuzante în timpul acestor experimente Îmi amintesc că în toamna sau la începutul iernii anului am fost în Milwaukee cu aparatul meu făcând niște experimente pe un fir între Milwaukee și Chicago Aveam emițătorul meu muzical și unul seara, pentru distractia unor prieteni la Newhall House, a sârmă a fost întinsă peste drum de la biroul de telegraf într-una singură a camerelor hotelului Un număr mare de melodii au fost cântate la birou telegrafic de către domnul Goodridge, care era asistentul meu la acea vreme, care au fost transmise peste drum, așa cum sa menționat anterior În acelea zile în care era o practică obișnuită în telegrafie să folosești o baterie pentru a număr mare de linii De exemplu, începând cu un fir de împământare care conectat cu, să zicem, polul negativ al bateriei, de la pozitiv stâlpul doi, trei sau o jumătate de duzină de linii ar putea fi conectate, trecând diverse direcții, legându-se cu pământul la capătul mai îndepărtat, astfel completându-și circuitele Pentru utilizare la transmiterea tonurilor prin strada în acea seară ne-am conectat firul de linie la telegraf bateria companiei, care consta din sau mai multe celule și care avea încă patru sau cinci linii care radiază de la capătul bateriei până la diferite părți din Wisconsin Linia noastră a fost conectată la baterie (fără a schimba niciuna dintre conexiunile sale) douăzeci de celule din fir de împământare În transmitere, fiecare vibrație s-ar opri momentan aceste douăzeci de celule din liniile care erau legate de întreg baterie Efectul acestui lucru (un efect pe care nu l-am anticipat la timp) a fost să trimită un curent vibratoriu pe toate liniile care au fost conectat cu acea singură baterie, precum și peste drum Un grozav multe melodii familiare au fost cântate în decurs de o oră sau două care, inconștient, ne creau o mare consternare în tot statul Wisconsin, în multe dintre birourile prin care aceste linii diferite au trecut În dimineața următoare au început să vină rapoarte și anchete din diferite orașe și orașe de vest, nord-vest și nord, dând detalii despre fenomene care au fost observate pe instrumentele aflate în diferitele birouri de-a lungul liniilor Și-au raportat releele ca melodii cântând; o petrecere a spus că crede că instrumentele țin o întâlnire de rugăciune de la faptul că păreau să cânte melodii de imnuri de ceva vreme, dar această noțiune s-a risipit în cele din urmă, pentru că au devenit amuzanți și au cântat „Yankee Doodle” Un operator, sus în pădurea de pini din nordul Wisconsinului, nu părea pentru a avea asupra ei părerea veselă pe care o făceau unii dintre ceilalți El a fost stând singur în biroul de telegraf în acea seară când credea că am auzit în depărtare notele unui bugne; s-a ridicat și s-a dus la ușă să asculte, dar să nu audă nimic; dar la întoarcerea în cameră a auzit foarte slab aceleași note de clară Era înclinat să fie oarecum superstițios și a devenit foarte nervos; în cele din urmă, privind în jur, a localizat sunetul în releul său, dar acest lucru nu a ajutat lucrurile cu el Cu o venerație superstițioasă, a ascultat instrumentul pentru câțiva momente, în timp ce dădea tonurile solemne din „Old Hundred”, apoi a sărit brusc într-o redare hilară a „Yankee Doodle” Acesta a fost prea mult pentru prietenul nostru nervos și, punându-și în grabă paltonul, el a plecat de la birou pentru noapte Cu altă ocazie, când țineam o prelegere într-unul din orașe în afara orașului Chicago, unde expoziții de muzică transmisă din Chicago au fost date, unul dintre operatorii de pe linie a fost foarte uimit prin tabloul lui devenind brusc muzical S-au dat ordine pentru instrumentele din toate birourile locale să fie tăiate din particular linia pe care o foloseam De aici instrumentul din acest birou special nu era în circuitul prin care melodiile erau transmise Sârma, totuși, a trecut prin tabloul lui de distribuție și, probabil, datorită unui conexiune slăbită, sau un efect indus, a apărut o scânteie care a sărit pe un spațiu scurt la fiecare pulsație electrică care a trecut linia, reproducând astfel notele diferitelor melodii interpretate Vă veți aminti într-unul din capitolele despre sunet (Volumul II), așa este a afirmat că un ton muzical este alcătuit dintr-o succesiune de sunete repetate la intervale egale și că înălțimea tonului este determinat de numărul de impulsuri sonore pe secundă Aplicarea acestei legi la scântei, veți putea vedea cum a cântat melodiile centrală pentru operator În experimentele de mai sus în transmiterea tonurilor muzicale telegrafic, am folosit o mare varietate de receptoare Unele dintre ele au fost proiectate cu diafragme metalice montate peste o singură electromagneți, nu spre deosebire de receptorul unui telefon obișnuit Aceste instrumentele ar transmite și ar primi atât vorbire articulată când plasat în circuit cu cantitatea potrivită de baterie pentru a furniza magnetismul necesar Cu toate acestea, ele nu au fost folosite în acest fel la momentul respectiv au fost făcute pentru prima dată - în Pe aceștia i-am numit receptori obișnuiți, așa cum ei au fost concepute pentru a reproduce toate tonurile la fel de bine am proiectat și a construit o altă formă de receptor, bazată oarecum pe teoria lui telegraful armonic Acesta consta dintr-un electromagnet de dimensiuni considerabile, montat pe a tijă de lemn lungă de vreo zece picioare Pe această tijă erau și ele montate cutii de rezonanţă sau tuburi din lemn de mărimea potrivită pentru a avea lor cavitățile de aer corespund diferitelor pasuri ale trefă de transmisie, astfel încât fiecare ton să fie întărit de cineva acestor cavități de aer, dând astfel un efect mai puternic și mai rezonant notele muzicale Aici erau două tipuri de receptor, unul care ar primi un sunet ca la fel ca și altul, dar niciunul dintre ei nu atât de tare, în timp ce celălalt era construită pe principiul selecției și întăririi, astfel încât a o notă specială ar fi sunat de cutia având o cavitate corespunzând înălțimii tonului și era mult mai tare și de mult calitate mai bună decât am putut obține de la receptorul cu diafragmă Unul dintre aceste receptoare indicau telegraful armonic iar celălalt spre telefon vorbitor Știam că am un receptor care se va reproduce vorbire articulată sau orice altceva care ar putea fi transmis Primele mele concepții despre un emițător de vorbire articulat au fost oarecum complicat Am conceput o pâlnie din metal subțire care are un mare număr de călăreți mici, izolați de pâlnie la un capăt și odihnindu-se ușor în contact cu pâlnia de la celălalt capăt Aceste călăreții trebuiau să fie fabricați de toate dimensiunile și greutățile, astfel încât să fie receptivi la toate ratele de vibrație În lumina zilei prezente știm că un asemenea aranjament ar fi transmis vorbire articulată, dar poate nu atât de bine pe cât ar face un singur punct atunci când este reglat corespunzător Mintea mea s-a agățat de această idee până în toamna anului , când o observație Am făcut pe stradă mi-a schimbat tot cursul gândirii și a rezolvat problema Incidentul la care mă refer a avut loc în Milwaukee, unde experimentam atunci Într-o zi, când eram la o comisie, am observat doi băieți cu cutii de fructe în mâini având un fir atașat de centrul fundului fiecărei cutii și întins peste stradă, poate la o distanță de de picioare Vorbeau unul cu altul, cel care ținea gura lui la cutia lui și cealaltă urechea lui Pe vremea aceea nu auzisem al acestui „telegraf al îndrăgostiților”, deși era vechi Se spune că are a fost folosit în China acum de ani Cei doi băieți păreau să discute pe un ton scăzut unul cu celălalt și mi s-a trezit imediat interesul Am scos cutia dintr-unul dintre mâinile băiatului (mai degrabă nepoliticos așa cum îmi amintesc acum) și punându-mi urechea pe gura lui auzeam vocea băiatului de peste drum eu am conversat o clipă cu el, apoi am observat cum era conectat cablul la fundul celor două cutii, când, brusc, problema electrică transmisia vorbirii a fost rezolvată în mintea mea Nu am avut ocazia imediat să construiesc un instrument, așa cum am avut un partener care era furnizând bani pentru dezvoltarea telegrafului armonic şi ar nu ascultați niciun experiment colateral Îmi amintesc că m-am așezat lângă acest partener într-o zi și spunându-i ce aș putea face în acest sens transmiterea vorbirii printr-un fir I-am spus că cred că va fi foarte valoros dacă este elaborat Mi-a aruncat o privire pe care nu o voi face niciodată uita, dar nu scoase un cuvânt Privirea transmitea mai multă semnificație decât toate cuvintele pe care le-ar fi putut spune și nu am îndrăznit să abordez subiectul din nou Cu toate acestea, de îndată ce am găsit ocazia, fără să-i spun un cuvânt cu excepția avocatului meu de brevete, am depus o descriere, însoțită de desene, ale unui telefon vorbitor care se află astăzi în istorie drept prima descriere completă pe înregistrarea funcționării vorbirii telefon A descris un aparat care, atunci când a fost construit, a funcționat ca descrise și este o chestiune de istorie pe care primii o articulează vorbirea transmisă electric în această țară a fost printr-un transmițător construit pe principiul descris și aproape identic după desene în avertismentul meu În timp ce transmițătorul descris în acest avertisment nu era cea mai bună formă, transmitea vorbire și conținea principiul de bază al tuturor transmițătoarelor telefonice utilizate în prezent Există două metode de transmitere a vorbirii Unul este cunoscut sub numele de metoda magneto și cealaltă aceea de a varia rezistența celui circuit Primul meu emițător a fost conceput pe ultimul principiu Anexez la aceasta extrase din specificația mea depusă la februarie : Către toți cei care îi privesc: Să știe că eu, Elisha Gray din Chicago, în comitatul Cook și statul Illinois, au a inventat o nouă artă de a transmite sunete vocale telegrafic, dintre care următoarea este o precizare: It este obiectul inventiei mele de a transmite tonurile de vocea umană printr-un circuit telegrafic și să le reproducă la capătul de recepție al liniei, astfel încât conversațiile reale poate fi efectuată de persoane aflate la distanțe mari eu am metode inventate și patentate de transmitere muzicală impresii sau sunete telegrafic și prezenta mea invenție se bazează pe o modificare a principiului spus invenție, care este expusă și descrisă în scrisori patentate al Statelor Unite, mi-a acordat, respectiv, iulie numerotate și , precum și într-o cerere pentru scrisori patente ale Statelor Unite, depuse de mine, februarie, * * * Convingerea mea actuală este că cea mai eficientă metodă de a furniza un aparat capabil să răspundă la diverse tonurile vocii umane sunt timpan, tobe sau diafragmă, întins pe un capăt al camerei, purtând un aparat pentru producerea de fluctuaţii ale potenţialului electric circuitului și, în consecință, variind în puterea acestuia * * * Cel vibraţiile astfel transmise sunt transmise printr-un electric circuit la stația de recepție, în care este inclus circuitul un electromagnet de construcție obișnuită, care acționează asupra a diafragmă de care este atașată o bucată de fier moale și care diafragma este întinsă pe o cameră de recepție de vocalizare C , oarecum asemănătoare cu camera de vocalizare corespunzătoare A Se aruncă astfel diafragma de la capătul de recepție al liniei în vibraţii corespunzătoare celor de la Sfârșitul transmisiei și se produc sunete sau cuvinte audibile Aplicația practică evidentă a îmbunătățirii mele va fi să permite persoanelor aflate la distanță să converseze între ele printr-un circuit telegrafic, așa cum fac acum în fiecare prezența celuilalt sau printr-un tub vorbitor Reclam ca invenție a mea arta de a transmite sunete vocale sau conversaţii telegrafic printr-un circuit electric Această specificație a fost însoțită de tăieturi ale emițătorului și receptor conectat printr-un fir de linie și care arată o persoană care vorbește cu emițător și un altul care ascultă la receptor Aceste reduceri pot fi văzută în diverse cărţi pe tema telefoniei CAPITOLUL XVI CUM VORBESTE TELEFONUL Toată lumea știe ce este telefonul pentru că este în aproape fiecare casa barbatului Dar, deși toată lumea știe ce este, sunt foarte puține (comparativ vorbind) care știu cum funcționează Dacă îți amintești ce s-a spus despre sunet și electromagnetism nu va fi greu de făcut a intelege Când cineva rostește un cuvânt rostit aerul este aruncat în fiori sau vibrații de o formă particulară și fiecare sunet diferit are un diferit formă Prin urmare, fiecare cuvânt articulat diferă de orice alt cuvânt, nu numai ca o formă în aer, ci ca o senzație în creier, unde vibrațiile aerului au fost conduse prin organul auzului; altfel nu am putea face distincţia între un cuvânt şi altul Fiecare cuvânt diferit produce o senzație diferită pentru că există o diferența fizică, ca formă sau mișcare, în aerul în care se află rostit Dacă un cuvânt conține de mișcări de aer simultane și altul puteți vedea că există o diferență fizică sau mecanică în aerul Construcția celei mai simple forme de telefon este următoarea: Luați a bucată de tijă de fier lungă de o jumătate sau trei sferturi de inch şi grosime de un sfert de inch și după ce ați pus un cap de bobină la fiecare capăt la țineți firul pe loc, înfășurați-l plin cu sârmă de cupru fin izolat; fixați capătul acestei bobine de capătul unui permanent cu bară dreaptă magnet Apoi puneți întregul într-un cadru potrivit și montați un subțire diafragmă circulară (membrană sau placă) din fier sau oțel, ținută de ea marginile, astfel încât capătul liber al bobinei să se apropie de dar să nu se atingă centrul diafragmei Această diafragmă trebuie să fie ținută rigid de margini Acum, dacă cele două capete ale firelor de cupru izolate sunt scoase la se face instrumentul cu șuruburi de legare adecvate Magnetul permanent din oțel are un dublu scop Când telefonul a fost folosit pentru prima dată comercial, instrumentul folosit acum ca receptor a fost folosit și ca transmițător Ca transmițător este un dinamo-electric mașinărie De fiecare dată când diafragma de fier este mutată în câmpul magnetic al polul magnetului permanent, care în acest caz este capătul liber al bobina (fierul bobinei fiind magnetic prin contactul cu magnet permanent), există un curent instalat în firul înfăşurat pe bobina; un impuls scurt, care durează doar cât durează mișcarea The intensitatea impulsului va depinde de amplitudine și rapiditate a mișcării diafragmei Dacă există o mișcare lungă, va fi să fie un curent puternic și invers Dacă se rostește un sunet și chiar dacă multitudinea de sunete care sunt necesare pentru a forma un cuvânt, să fie rostite diafragma, aceasta din urmă participă în felul mișcărilor de aer care lovește-l Se balansează sau vibrează în aer, iar dacă este perfect diafragmă se mișcă exact ca și aerul, atât ca amplitudine cât și complexitatea mișcării Îți vei aminti asta în capitolul de mai jos calitatea sunetului (Vol II) se spunea că erau sute şi uneori mii de mişcări suprapuse în tonurile unor voci care le-a dat elementul pe care îl numim calitate Toate aceste mișcări complexe sunt comunicate prin aer diafragmei, iar diafragma creează curenți electrici în firul înfășurat pe bobină, corespunzând exact ca număr și formă, astfel încât curentul să fie modelat exact ca undele de aer Acum, dacă conectăm altul telefonează în circuit și vorbește cu unul dintre ei, diafragma altele vor fi vibrate de curentul electric trimis și provocate să se miște în simpatie cu ea și face exact aceleași mișcări relativ, ambele în ceea ce priveşte numărul şi amplitudinea Va fi clar că dacă diafragma de primire face la fel mișcări ca diafragma de transmisie, va pune aerul în aceeași fel de mișcare în care se află aerul la capătul de transmisie și va produc aceeași senzație atunci când este simțit de creier prin ureche Dacă mișcarea aerului este aceea a oricărui cuvânt rostit, va fi aceeași la ambele capetele liniei, cu excepția faptului că nu va fi atât de intens la capăt-primire; este la fel relativ Și așa este telefonul discuții Am spus că magnetul permanent avea două funcții În cazul în care emițătorul este mediul prin care mecanicul este convertit în energie electrică Corespunde câmpului-magnet al dinam, în timp ce diafragma corespunde armăturii rotative și vocea este motorul cu abur care o conduce În al doilea rând, ea pune o tensiune pe diafragmă și pune și moleculele fierului miezul magnetului într-o stare de tensiune sau deformare magnetică, și în aceea condiție atât moleculele cât și diafragma sunt mult mai sensibile la impulsurile electrice trimise prin firul de la transmițător Acest fapt a fost experimentat de scriitor încă din și publicat în Journal of the American Electrical Society La astăzi această formă de telefon este folosită doar ca receptor Emițătoarele au fost fabricate într-o varietate de forme, dar există doar două metode generice de transmitere Una este metoda magneto cea am descris iar celălalt se efectuează prin variarea rezistenței a unui curent de baterie Primul va funcționa fără baterie, deoarece voce care acționează asupra firului din jurul magnetului prin diafragmă creează curentul; in aceasta din urma curentul este creat de baterie dar modelat de voce În această din urmă metodă trece curentul contacte de carbon care sunt deplasate de diafragmă Carbonul este cel mai bun substanță, deoarece va suporta o separare mai largă a contactului fără întrerupând efectiv curentul Când punctele de carbon sunt separate, asta au un curent electric care trece prin ele, se formează un arc același principiu ca și lumina cu arc electric Au fost făcute îmbunătățiri mari în detalii în telefon de la acesta prima utilizare, dar nu au fost descoperite principii noi aplicate transmitere Am vorbit în alt loc cu privire la diverșii reclamanți la invenția telefonului, dar iată una care a fost trecută cu vederea A tânăr de la țară a fost la un moment dat într-un birou de telegrafie și a fost rămas singur în timp ce operatorul mergea la cină Deodată sunetul a pornit și s-a zdrăngănit într-un asemenea ritm, încât consătenul se gândi ar trebui făcut ceva Se aplecă aproape de instrument și a strigat cât mai tare aceste cuvinte: „Operatorul s-a dus la cina ” Din câte ştim acum despre funcţionarea telefonului pe care îl am fără îndoială că și-a transmis vocea într-o oarecare măsură prin fir Pretențiile acestui tânăr nu au fost niciodată prezentate până acum, iar noi suntem făcându-i dreptate întârziată Dar afirmația lui este la fel de bună ca multe altele prezentate de oameni care cred că inventează, ori de câte ori li se întâmplă că s-ar putea face ceva nou, dacă ar face-o cineva Și când cineva o face, ei revendică asta În primele zile ale telefonului nu se presupunea că un vocal mesajul poate fi transmis la o distanță foarte mare Cu toate acestea, ca timp a continuat și experimentele s-au înmulțit distanța până la care se putea conversa cu altul printr-un fir tot mai mare În aceste zile, după cum toată lumea știe, este o întâmplare zilnică că oamenii de afaceri discută între ei, telefonic, pe o distanță de mile sau mai mult; de fapt, este posibilă transmiterea vocii printr-un singur circuit pe o distanță cât mai mare posibil practic telegraf Acest lucru ne face să vorbim de un alt telegrafic aparat pe care nu l-am menționat până acum și acesta este repetor telegrafic Este o noțiune comună că mesajele sunt trimise printr-un singur circuit pe continent, dar acesta nu este caz, deși circuitele sunt mult mai lungi decât erau unele cu ani în urmă Repetatorul este un instrument care repetă un mesaj automat de la un circuit la altul De exemplu, dacă Chicago este trimiterea unui mesaj la New York prin două circuite, diviziunea fiind în Buffalo, repetorul va fi amplasat la Buffalo și sub controlul atât al operatorului de la Chicago, cât și al operatorului din New York Când Chicago trimite, o parte a repetorului funcționează la unison cu cheia Chicago și este cheia circuitului din New York, care începe la Bivol Când New York trimite cealaltă parte a repetorului operează, care devine o cheie care repetă mesajul către Chicago linia În acest fel, rezultatul practic este același ca și cum ar fi circuitul au fost complete de la New York la Chicago În prezent, unele dintre fire de cupru și, probabil, unele dintre firele de fier mai mari sunt folosite direct de la Chicago la New York fără repetare, dar toate mesajele între New York și San Francisco se repetă automat de cel puțin două ori și în anumite condiţii de vreme mai des Îmi amintesc asta pe umed vremea pe vremuri, cu astfel de fire ca atunci (fiind nr fier cu îmbinări proaste, care dădea circuitului o rezistenţă mare) că aceste repetoare vor fi introduse la Toledo, Cleveland, Buffalo și Albany pentru a lucra de la Chicago la New York In asemenea conditii transmisia ar fi neapărat lentă, deoarece un timp de armătură se va pierde la fiecare repetor Privind fiecare repetor ca o cheie, când Chicago apasă tasta, armătura următorului repetor trebuie să acționeze, și apoi următorul succesiv și toate acestea necesită timp, deși doar o mică fracțiune de secundă Repetitorul era un instrument foarte delicat și trebuia mânuit de a operator calificat Fiecare fir trebuie să fie în locul său sau în instrument nu ar funcționa Îmi amintesc cu o ocazie în Cleveland că în miezul nopții, repetorul nu a funcționat The operatorul nu știa nimic despre principiul funcționării sale, astfel încât atunci când acesta nu a reușit a trebuit să apeleze la unii dintre superiorii săi În acest moment nu era nimeni în birou care să știe cum să-l ajusteze, așa că au trebuit să trimită în casa superintendentului și să-l trezească din somn și du-l jos la birou S-a uitat sub masă și a constatat că unul dintre fire se slăbise de pe stâlpul său de legare și atârna El a spus imediat: „Iată necazul; ar trebui cred că ai fi putut să-l vezi singur ” Operatorul a răspuns: „Am văzut asta, dar nu credeam că un singur fir va face vreo diferență ” a învățat el lecția pe care toți electricienii au trebuit să o învețe - că chiar și un fir face toată diferența din lume Dar acest operator nu era mai rău în acest sens decât unii dintre superiorii săi Unul dintre șefii Biroul din Cleveland, la un moment dat, în primele zile a vrut să dea unele indicații către biroul din Buffalo I-a spus operatorului de la cheie să spune-i lui Buffalo așa și așa, când operatorul a răspuns: „Nu pot; Buffalo are cheia deschisă ” Oficialul a spus imediat cu severitate: — Spune-i să-l închidă A uitat că îi va fi la fel de greu să-i spună să-l închidă, așa cum ar fi fost să fi trimis originalul mesaj Dar să ne întoarcem la telefon Deși este posibil să trimiteți un mesaj de la New York la San Francisco prin telegraf, nu este posibil să sune la acea distanţă, pentru că încă nimeni nu a putut concepe un repetor care va transfera cuvintele rostite de pe o linie la altul satisfăcător Dar cu excepția cazului în care tiparul și editorul nu bestir ei înșiși cineva poate realiza isprava înaintea acestei cărți ajunge la cititor Dacă acest lucru se dovedește a fi adevărat, să fie scriitorul mai întâi să-l felicit pe inventatorul de succes CAPITOLUL XVII CABLURI SUBMARINE Primele încercări de a transmite mesaje prin fire puse în apă au fost făcute în jurul anului Aceste experimente timpurii nu au avut prea mult succes, deoarece arta izolării firelor nu atinsese nici un grad de perfectiunea la acea vreme Abia când a început să fie folosită gutaperca ca izolator pentru liniile submarine care a fost orice progres substanţial făcut Prima linie, așa spune istoria, care a fost pusă cu succes și operată a fost peste râul Hudson în Această linie a fost construită pentru utilizarea Companiei Magnetic Telegraph În anul următor au fost experimente cu izolarea cu gutapercă realizat cu succes, iar în jurul anului a fost pus un cablu peste englezi Canal între Dover și Calais (douăzeci și șapte de mile), format din a un singur fir de sârmă având o acoperire de gutapercă Izolația a fost distrus într-o zi sau două, ceea ce a demonstrat faptul că toate cablurile submarine trebuie protejate de un fel de armură În între aceste două puncte a fost așezat un alt cablu, care conținea patru conductoare izolate cu gutapercă, iar peste toate era o armură de sârmă de fier Douăzeci și unu de ani mai târziu, acest cablu încă funcționa și pentru tot ce știm acum funcționează După această demonstrație de succes altele cablurile au fost așezate pe distanțe mai mari Aceste cabluri de linie scurtă au servit pentru a demonstra valoarea relativă a material diferit pentru scopuri izolante sub apă, și a fost a constatat că gutaperca posedă calități superioare aproape fiecăruia alt material ca izolator pentru cablurile submarine, deși există multe materiale mai bune pentru izolarea liniilor de aer Gutaperca atunci când este expusă la aer se întărește și se va crăpa, dar sub apă pare să fie practic indestructibil Telegrafia oceanică datează cu adevărat de la așezarea primului succes cablu Atlantic Au fost multe probleme care trebuiau rezolvate, care putea fi realizată numai prin experimentul foarte costisitor de așezare a unui cablu peste Oceanul Atlantic În primul rând a trebuit să se facă un sondaj fundul oceanului dintre țărmurile Americii și Marii Britanii Cea mai disponibilă rută a fost descoperită de locotenentul Maury din Marina Statelor Unite, care a făcut o serie de sondaje de adâncime și a descoperit că, de la Newfoundland până la coasta de vest a Irlandei fundul oceanului era relativ uniform, dar se adâncea treptat spre coasta Irlandei până când a atins o adâncime de de brazi Aceasta nu era atât de adânc, încât cablul putea fi așezat pe fund și nici așa puțin adânc, încât să fie în pericol de valuri, aisberguri sau animale mari de mare Apa sub o anumită adâncime este întotdeauna nemișcată și nu este afectată de vânturi sau curenți oceanici În multe alte puncte de traversare a oceanului, se întâlnesc munţi înalţi şi văi adânci, posedând toate cele trăsăturile topografice ale uscatului - deoarece albia oceanului este doar un mare continent scufundat Începutul instalării primului cablu Atlantic a fost pe august, În dimineaţa zilei de august , un an mai târziu, după o serie de accidente și circumstanțe adverse care i-ar fi descurajat pe majoritatea bărbaților, ţara a fost electrificată printr-o dispece a lui Cyrus W Field of New York (căruia i se datorează în principal succesul final al cablului Atlantic), că cablul fusese așezat și lucrat cu succes Dar acest cablu a lucrat numai de la august până la septembrie, având trimis în acel timp de mesaje Izolația s-a deteriorat la un moment dat, când se încearcă forțarea curentului prin intermediul unei baterii mari doar a crescut dificultatea Eșecul acestui prim cablu a servit la învățarea producătorilor și inginerii cum să construiască cabluri cu referire la condițiile în care se află pe care urmează să fie utilizate S-a constatat că în mare adâncime o mult ar putea fi folosit un cablu mai mic și mai puțin costisitor decât ar răspunde la se termina malul, unde apa este putin adanca Capetele țărmului unui cablu oceanic sunt realizate foarte mari, în comparație cu porțiunile de adâncime, astfel încât rezista efectului valurilor și altor obstacole interferente Era în continuare a aflat că cel mai de succes mod de transmitere a semnalelor prin cablu a fost cu o baterie mică de joasă tensiune, iar de către folosirea unor instrumente foarte delicate pentru recepţionarea mesajelor Nu este este posibil să se utilizeze astfel de instrumente pe cabluri, așa cum sunt utilizate pe liniile fixe, în timp ce nu ar fi o faptă dificilă să transmită nici măcar de două ori distanță peste liniile de uscat înșirate pe stâlpi, folosind Morse obișnuit telegraf Apa oceanului este un conductor, la fel ca armura grea care înconjoară izolația cablului Când se transmite un curent prin firele conductoare, în centrul cablului, au montat a contraîncărcare în armură și apa de deasupra ei, oarecum ca o nor electrificat va induce o sarcină în pământ sub el, de o natura opusa Această contraîncărcare, fiind atât de aproape de dirijor fir, are un efect de întârziere asupra curentului transmis prin el O linie fixă obișnuită care este înșirate pe stâlpi care sunt sus de pământul are acest efect redus la minimum, dar cu cât numărul este mai mare de fire grupate pe aceiași stâlpi cu atât este mai dificil devine să trimită semnale rapide prin oricare dintre ele Instrumentul folosit pentru primirea mesajelor prin cablu a fost conceput de Sir William Thompson, acum Lord Kelvin O formă constă dintr-un foarte scurt și delicat galvanometru-ac care poartă o oglindă minusculă Această oglindă este așa legat de un fascicul de lumină aruncat asupra lui pe care îl reflectă asupra a ecran gradat la o anumită distanță, astfel încât mișcările sale să fie mărită de multe sute de ori așa cum apare pe ecran Un operator stă într-o cameră întunecată cu ochiul pe ecran și mâna pe cheie a unui instrument Morse obișnuit Citește semnalul la vedere, și cu cheia lui o transmite unei sonde, care poate fi într-o altă cameră, unde este citită și copiată de un alt operator O altă formă de instrumentul-primitor poartă, în loc de oglindă, un delicat tub capilar de sticlă care alimentează cerneala dintr-un rezervor și prin acest mijloc mișcările acului sunt înregistrate pe o bandă de hârtie în mișcare The simbolurile (reprezentând litere) sunt formate din combinații de zigzag linii Acest instrument este sifon-recorder CAPITOLUL XVIII TELEGRAPE SCURTĂ La începutul istoriei telegrafului, liniile scurte au început să fie folosite pentru în scopuri private şi întrucât codul Morse era familiar numai celor care o studiaseră și erau operatori experți pe linii comerciale, unii trebuia conceput un sistem pentru oricine cu o educație engleză obișnuită as putea folosi; așa cum ar fi și cheltuiala angajării a doi operatori Morse excelent pentru toate întreprinderile comerciale obișnuite Aceste linii scurte sunt numite linii private, iar instrumentele folosite pe ele erau numite instrumente-telegrafice de linie privată Desigur, acum sunt aproape toate înlocuite de telefon, dar fac parte din istorie Una dintre cele mai timpurii forme de instrumente de linie scurtă a fost numită dial-telegraf Unul dintre primii inventatori, dacă nu primul, ai acestui lucru forma de instrument a fost profesorul Wheatstone din Anglia, care a perfecționat a dial-telegraf-instrument despre anul Capătul de primire a acestui instrumentul consta dintr-un cadran cu litere, sub care era un mecanism de ceas mecanism și o roată de evacuare controlată de un electromagnet De fiecare data circuitul a fost deschis sau închis, roata se va înainta cu un pas, iar fiecare pas reprezenta una dintre literele alfabetului, astfel încât roata, ca roata de tipar a unui telegraf tipar, avea paisprezece dinți, fiecare dinte reprezentând două trepte Ca mișcare alternativă a scăpării avea câte un palet sau o piesă de control pe fiecare parte a roții, mișcarea sa a fost arestată de douăzeci și opt de ori în fiecare revoluție Aceste douăzeci și opt de pași corespund celor douăzeci și șase de litere ale alfabetului, un punct și un spațiu Pe arborele roții de evacuare este fixată o mână sau indicatorul, care se rotește peste un cadran-față având cele douăzeci și șase literele alfabetului, de asemenea un punct și spațiu Indicatorul era așa a ajustat că atunci când roata de evacuare a fost oprită de unul dintre paleți s-ar opri peste o scrisoare, arătând astfel, literă cu literă, mesajul pe care expeditorul le-a scris Emițătorul consta dintr-o manivela cu un buton și un indicator pe el, care era montat peste un cadran care era scris în același mod ca și fata instrumentului-receptor O revoluție a acestei manivele s-ar rupe și închideți circuitul de douăzeci și opt de ori; adică au fost paisprezece pauze și paisprezece închideri ale circuitului Dacă acum cel pointer-emițător și pointer-recepție sunt unificate astfel încât acestea ambele pornesc din acelasi punct de pe cadran, si manivela de transmisie este rotit de la stânga la dreapta, indicatorul de recepție îl va urmări până la limita vitezei sale În transmiterea unui mesaj expeditorul ar rotiți manivela sau indicatorul la prima literă a cuvântului pe care și-a dorit-o transmiteți, făcând o scurtă pauză, apoi treceți la următoarea litera și așa mai departe până la sfârșitul mesajului, făcând o scurtă pauză la fiecare literă Sfârșitul unui cuvânt a fost indicat prin rotirea indicatorului către semnul de spațiu pe cadran Operatorul de recepție ar citi prin pauzele ac pe diferitele litere Acesta era un sistem de citire prin vedere Au existat multe forme ale acestui dial-telegraf elaborate de inventatori diferiți în momente diferite și un număr destul de mare dintre ei au fost folosit pe vremuri A fost un proces lent de telegrafie, dar a fost potrivit epocii în care a înflorit Una dintre dificultățile a dial-telegraf consta în disponibilitatea cu care emiţătorul şi receptorul ar ieși la unison unul cu celălalt; iar când s-a întâmplat asta desigur, un mesaj este de neinteligibil și trebuie să te oprești și să te unifici din nou În jurul anului , scriitorul a inventat un telegraf cu cadran pentru a evita acest lucru dificultate În acest sistem au fost combinate un transmițător și un receptor un instrument, iar în loc de manivelă erau aranjate butoane în jurul cadranului într-un cerc, câte unul vizavi de fiecare literă Când nu intră operarea indicatoarelor ambelor instrumente la ambele posturi la care se aflau zero În momentul transmiterii, operatorul apăsa butonul vizavi de litera pe care dorea să o indice, când imediat indicatoarele ambele instrumente ar porni și se vor mișca automat, pas cu pas, până când indicatorul a intrat în contact cu tija butonului apăsat, când avea să fie arestat și, în același timp, tăia automatul mecanism de transmisie și determină ambele ace să rămână staționare în timpul în care butonul a fost apăsat La eliberarea butonului amândoi indicatori cad înapoi la zero la un salt Prima linie privată echipată cu acest instrument a fost pentru Rockefeller, Andrews & Flagler, care a fost numele ferm al părților care ulterior a organizat Standard Oil Company Această linie a fost construită între ei birou pe piața publică din Cleveland și lucrările lor peste apartamente Cuyahoga Părea însă a fi soarta scriitorului să facă noi invenții care le-ar înlocui pe cele vechi înainte de a fi introduse în mod corect utilizare Foarte curând după ce a început să fie folosit dial-telegraful, tipărirea instrumentele telegrafice în scopuri de linie privată le-au înlocuit Despre a fost conceput un instrument de tipar pentru raportarea stocurilor, care într-unul din formele sale este încă în uz La scurt timp după inventarea acestei forme de imprimantă a fost organizată o companie pentru a opera nu numai acestea linii de raportare stoc, dar linii scurte pentru tot felul de private scopuri În urma inventării instrumentului de raportare a stocurilor au fost făcute mai multe adaptări ale telegrafului tipar pt scopuri de linie privată Printre altele, scriitorul a inventat unul cunoscut ca „Imprimanta automată a lui Gray”, poate fi o tăietură și o descriere găsit la pagina în „Electricity and Electric Telegraph”, de George B Prescott, publicat în Acest instrument a fost adoptat de Gold și Stock Telegraph Company ca imprimantă standard pentru linie privată Era introdus pentru prima dată în anul , iar la momentul în care a început telefonul pentru a fi utilizate, existau un număr mare de aceste imprimante în funcțiune în toate orașele și orașele de top din Statele Unite În timp ce aceasta are au fost înlocuite în mare măsură de telefon, există încă a câteva cazuri izolate în care este utilizat Rândurile scurte s-au înmulțit pentru tot felul de scopuri, până astăzi banii investiți în ele depășesc cu mult suma investită în întreprinderi telegrafice comerciale obișnuite Invenția telefonului a creat o astfel de cerere pentru linii scurte serviciu că unele scheme trebuiau concepute nu numai pentru a face loc pentru fire necesare, dar să ieftinească atât instrumentele încât să le aducă la îndemâna capacităţii omului de afaceri obişnuit Această problemă a fost rezolvată (dar nu fără multe dificultăți) de către inaugurarea a ceea ce este cunoscut sub numele de „gara centrală” Prin acest sistem o parte controlează pur și simplu un singur fir de la birou sau reședință la stația centrală; aici el poate avea linia sa conectată cu oricare alta fir care trece în aceeași stație, sunând la operatorul central și cerând numărul necesar Este inutil să spunem publicului asta de foarte multe ori acest număr este „ocupat”, iar aici este marele dezavantaj al sistem de stație centrală Acest lucru este valabil mai ales în orașele mari, unde există un număr mare de linii Centralele din orașele mari sunt neapărat treburi foarte complicate și necesită o serie de operatori să răspundă la numeroasele apeluri care vin în mod constant Fiecare operatorul stației centrale prezidează o anumită secțiune a consiliului, și deoarece această secțiune trebuie să fie legată într-un anumit fel de fiecare alta secțiunea, este ușor de văzut unde apare complicația În orașele mari, gările centrale în sine trebuie împărțite și situate în diferite raioane, fiind conectate printr-un sistem de trunchi linii CAPITOLUL XIX TELAUTOGRAFUL Până acum am descris mai multe metode de comunicare electrică la o distanță, inclusiv citirea literelor și simbolurilor la vedere (ca prin dial-telegraful și codul Morse în relief pe o fâșie de hârtie); mesaje tipărite și mesaje primite prin intermediul unor sunete arbitrare și culminând cu cel mai minunat dintre toate, transmisia electrică a discurs articulat Niciunul dintre aceste sisteme, însă, nu este capabil să transmită un mesaj care identifică complet expeditorul fără confirmare sub forma unui scrisoare autografă prin poștă În a fost expus în clădirea electrică de la World's Târg un instrument inventat de scriitor numit Telautograf La fel de cuvântul implică, este un sistem prin care propriul scris de mână poate fi transmisă la distanță printr-un fir și reprodusă în facsimil la capătul de primire Acest instrument a fost descris atât de des în printuri publice pe care nu vom încerca să o facem aici, din acest motiv că ar fi imposibil fără desene elaborate şi specificații Este inutil să precizăm că diferă în a mod fundamental de la alte sisteme de telegrafie facsimil E de ajuns a spune că pe măsură ce cineva își scrie mesajul într-un oraș alt stilou în altul orașul urmărește pixul cu sincronism perfect; este ca deși un bărbat scria cu un stilou cu două vârfuri larg separate, amândoi mișcându-se în același timp și amândoi făcând exact aceleași mișcări Prin acest sistem, un om poate face tranzacții cu aceeași acuratețe ca și prin poșta Statelor Unite și cu aceeași viteză ca și cea electrică telegraf Un broker poate cumpăra sau vinde cu propria semnătură atașată comenzii, și fă-o cât de repede putea prin orice altă metodă de telegrafie, și cu o acuratețe absolută, secret și o identificare perfectă În , când acest aparat a fost expus pentru prima dată public, a funcționat prin intermediul a patru fire între stații și în timp ce lucrarea a fost impecabil, utilizarea a patru fire a făcut-o prea scumpă și prea greoaie în scopuri comerciale; deci în toţi anii de atunci efortul a fost de a reduce numărul de fire la două, atunci când acesta ar fi pe egalitate cu telefonul în acest sens Este doar în ultima vreme această îmbunătățire a fost realizată în mod satisfăcător, și, din motivele menționate mai sus, nu a fost făcută nicio încercare serioasă introduceți-l încă; dar a fost folosit de mult timp pentru a să-și demonstreze practicabilitatea și valoarea comercială Companiile au fost organizate atât în Europa cât şi în America în scopul punerii telautograf în uz comercial Prin intermediul unui comutator situat în biroul fiecărui abonat, firele pot să fie trecut de la un telefon la un telautograf, sau invers, într-un moment de timp Prin acest aranjament, un om poate face toate preliminariile munca unei tranzacții de afaceri prin telefon și când este gata să-l pună în comutator alb-negru în telautograf și noteaza Pentru munca de schimb obișnuită, acesta este, fără îndoială, adevărat mod de a folosi telautograful, deoarece un sistem de fire și unul sistemul de stație centrală va răspunde pentru ambele moduri de comunicare și în acest fel se poate face o economie enormă pentru public Nu este întrebare în mintea oricărei persoane care este familiarizată cu funcționarea atât telefonul cât și telautograful dar că într-o zi vor fi amândoi utilizate, fie în aceleași sisteme, fie în sisteme separate, așa cum au fiecare câmpuri distincte de utilitate, telefonul pentru dezordine conversație, telautograful pentru tranzacții comerciale precise The În mintea experților poate apărea întrebarea cum pot fi cele două sisteme a lucrat în același set de cabluri, iar acest lucru ne conduce să discutăm despre fenomene de inducţie Toți cei care au ascultat la un telefon au auzit un amestec de zgomote mai mult sau mai puțin pronunțat, care este efectul lucrului celuilalt fire în apropierea celor ale telefonului Dacă, când un telegraf Morse instrumentul este în funcțiune pe unul dintre un număr de fire înșirate pe aceiași stâlpi, ar trebui să introducem un telefon în oricare dintre firele care au fost înșirate pe aceiași stâlpi sau pe alt set de stâlpi chiar peste strada, am auzit cum funcționează acest fir Morse la telefon, mai mult sau mai puțin pronunțat, în funcție de distanța firului de la Circuit Morse Acest fenomen este rezultatul inducției, cauzat de unde eter magnetice care se instalează ori de câte ori un circuit este întrerupt și închis, după cum se explică în capitolul VI Telefonul este poate cel mai sensibil dintre toate instrumentele și va fi detectează perturbările electrice care sunt prea slabe pentru a fi simțite aproape orice alt instrument, prin urmare telefonul este pradă de orice alt instrument sistem de transmisie electrică, și din acest motiv trebuie să adopte mijloace de autoprotecție S-a constatat că cea mai sigură cale de a a preveni interferența în telefon de la firele vecine este de a utiliza ceea ce se numește un circuit metalic - adică, în loc să ruleze un un singur fir de la un punct la altul și împământare la fiecare capăt, ca în sistemele telegrafice obișnuite, circuitul telefonic este completat prin utilizarea un al doilea fir în loc de pământ Ca o apărare completă împotriva efectelor curenților induși firele ar trebui să fie exact la fel ca secțiune transversală (sau dimensiune) și rezistență Ele ar trebui să fie izolate și așezate împreună cu o ușoară răsucire Acest din urmă este de a face ca cele două fire atât de răsucite să ajungă la medie întotdeauna la fel distanță de orice fir învecinat Un factor în determinarea intensității unui curent indus este distanta firul in care curge este de sursa de inductie A telefon pus în circuit la capătul celor două fire care sunt astfel așezate împreună vor fi practic lipsiți de efectele curenților induși care sunt configurate prin prelucrarea firelor învecinate - din acest motiv: Ori de câte ori este indus un curent într-unul dintre firele răsucite slăbite, acesta este indus în ambele deopotrivă; cele două impulsuri fiind de aceeaşi polaritate se întâlnesc la telefon, unde se ucid între ei Pentru a avea un perfect rezultat trebuie să avem condiții perfecte, care nu sunt niciodată atinse absolut, dar aproape suficient pentru toate scopurile practice În primele zile ale telefoniei au fost întâmpinate mari dificultăți în utilizare un singur fir împământat la fiecare capăt în mod obișnuit, dacă trecea aproape alte fire care erau în uz activ Pe măsură ce timpul trecea și electricul calea ferată ușoară și electrică a intrat în funcțiune aceste dificultăți au fost a crescut enorm, până acum în marile orașe companiile de telefonie sunt rapid conduși către sistemul cu dublu fir, care va deveni în curând universale în scopuri telefonice în întreaga lume, cu excepția poate în a puţine locuri de ţară unde există libertate faţă de alte sisteme de transmisie electrica Pentru a lucra cu succes telefonul și telautograf prin aceleasi cabluri, aceste dispozitive de protectie impotriva inducția trebuie asigurată și întreținută cu mare atenție CAPITOLUL XX CATEVA CURIOSITATI Până în ultimii ani, nu s-a presupus niciodată că o rază de soare ar fi făcut-o râzi vreodată decât în poezie Dar omul de știință modern a scos-o a tărâmului poeziei și a pus-o în jocul de proze al vieții de zi cu zi Radiofonul, inventat de AG Bell, este un instrument prin care sunete articulate sau alte sunete sunt transmise prin intermediul unei raze de lumina Nu are încă nicio aplicație practică și nu a dispărut niciodată dincolo de stadiul experimental, dar ca un pic de informare științifică ea este foarte interesant Dacă introducem într-un circuit electric o bucată de seleniu, preparată într-un anumit fel, rezistența sa ca conductor electric suferă a schimbare radicală atunci când un fascicul de lumină solară este aruncat asupra lui De exemplu, o celulă de seleniu, așa numită, care în întuneric ar măsura ohmi rezistență, ar avea doar aproximativ ohmi atunci când este expus la lumina soarelui Această cantitate de variație într-un scurtcircuit de rezistență scăzută ar fi produc o modificare considerabilă a puterii trecerii curentului prin el de la o baterie de o tensiune dată Dacă acum conectăm o celulă cu seleniu la un pol al bateriei și de acolo printr-un telefon și înapoi la celălalt pol, am finalizat un circuit electric, din care face parte celula cu seleniu și orice variația rezistenței în această celulă, dacă este făcută brusc, se va auzi în telefonul Lăsați diafragma unui emițător de telefon să aibă un foarte o oglindă ușoară și subțire pe o parte a acesteia și o rază de lumină solară să fie aruncată pe ea și reflectată de la aceea în celula de seleniu, care poate fi la oarecare distanţă Apoi, dacă diafragma este aruncată în vibrație de un cuvânt articulat sau alt sunet, raza de lumină este, de asemenea, aruncată în vibrație, care provoacă o modificare vibrațională a rezistenței seleniului celula în simpatie cu vibrațiile luminii; iar aceasta, la rândul său, aruncă curentul electric într-o stare vibratorie simpatică care se aude în telefonul Astfel încât dacă o persoană râde sau vorbește sau îi cântă diafragmă, raza de soare râde, vorbește și cântă și își spune povestea curentul electric, care se imprimă pe telefon ca sunete audibile - articulate sau altfel În loc de telefon, baterie și celulă cu seleniu, un bloc de vulcanită sau altele substanțele pot fi utilizate ca receptor; ca o rază de lumină aruncată în vibrația are puterea de a produce sunet sau vibrație simpatică în anumite substante S-a încercat o altă aplicare curioasă a celulei cu seleniu, dar a depășit cu greu domeniul teoriei Acest aparat, dacă perfect, ar putea fi numit un Telephoto Este un aparat prin care an este reprodusă imaginea iluminată de la un capăt al unei linii de mai multe fire pe un paravan la celălalt capăt Lumina nu se transmite efectiv, ci numai efectele sale Să presupunem că o imagine este așezată în pătrate mici și există o celulă de seleniu corespunzătoare fiecărui pătrat și pentru fiecare celula cu seleniu există un fir care merge la o stație îndepărtată în care circuit există o baterie La stația îndepărtată sunt puține obloane, câte unul pentru fiecare fir, care sunt controlate de curentul electric și astfel ajustat încât atunci când celula de la capătul de transmisie este în întuneric oblonul va fi închis Acum dacă se aruncă asupra unei lumini puternice imaginea de la capătul de transmisie și fiecare pătrat al imaginii reflectă lumina pe celula de seleniu corespunzătoare, luminile înalte din imagine va reflecta o lumină mai puternică decât umbrele și prin urmare firele corespunzătoare pătratelor cu lumină mare vor avea a curent mai puternic de electricitate care curge prin ele, deoarece rezistența circuitului este mai mică decât a celor conectate la umbre mai întunecate Astfel încât gradul de curent-putere în diverse firele vor corespunde intensității luminii reflectate de diferite secțiuni ale imaginii Obloanele sunt astfel reglate încât cantitatea de deschidere depinde de puterea curentului Obloanele corespunzătoare luminilor înalte ale imaginii se va deschide cel mai larg și aruncă cea mai puternică lumină asupra ecranului, dintr-o sursă de lumină care este plasat în spatele obloanelor Obloanele care se deschid cel mai puțin vor fi cele care sunt operate de umbrele imaginii Întrucât o imagine aruncată pe un ecran de la o sursă de lumină este alcătuită în întregime din lumini și umbre, teoria este că acest aparat este perfect construit ar transmite orice imagine la o distanţă, prin fire-telegrafice Nu trebuie înțeles că razele de lumină sunt transmise prin fire ca sunet-vibrații Lumina, per se, poate fi transmisă numai prin eterul luminifer, după cum am văzut în capitolul despre lumină din volumul II În timp ce vorbim despre aceste metode curioase de telegrafic transmisie, vreau să mă refer la un aparat construit de scriitor în - , cu scopul de a primi tonuri muzicale sau compoziții transmisă de la distanță printr-un fir prin electricitate (O tăietură de acest aparat este prezentat la pagina din „Electricitate și electricitate Telegraph”, de Prescott, publicat în ) Este format dintr-un disc de metal rotit de o manivelă montată pe un suport adecvat Cel electric circuitul trece prin disc la mâna operatorului în contact cu el, de acolo trecând prin cablul de linie până la stația îndepărtată Acum, dacă o melodie este redată la acea stație, pe o tastatură electrică, așa cum este descris într-un capitol anterior, iar discul sa rotit cu degetele în contact cu acesta, melodia sau alte sunete vor fi reproduse la capetele degetelor După ce telefonul a fost inventat și pus în utilizare am folosit acest disc rotativ ca receptor pentru vorbire, precum și muzica, iar prin acest mijloc persoanele pot purta o conversație orală prin vârfurile degetelor Acest aparat a fost confundat în mințile unor oameni cu electromotograful lui Edison Fenomenele ale electromotografului au fost produse prin efecte chimice, în timp ce cele ale aparatul tocmai descris este electrostatic în acțiunea sa The discul electrostatic a fost realizat în iarna anilor - , în timp ce al lui Edison descoperirea electrochimică a fost făcută ceva timp mai târziu CAPITOLUL XXI TELEGRAFIE FĂRĂ FĂRĂ În linii mari, „telegrafia fără fir” este orice metodă de transmitere semnale inteligibile la o distanță fără fire; iar aceasta include vechi sisteme Semafor de semnale vizuale, cum ar fi steagurile și brațele lungi ale lemn ziua, iar noaptea lumini; de asemenea, Heliograful (un aparat pentru lumina soarelui intermitent) și semnale sonore, realizate fie prin aer, fie apă Conducția electrică, fie prin aer rarefiat, fie prin pământ, intră de asemenea la această rubrică Cu toate acestea, numele „Telegrafie fără fir” este aplicat în mod specific unui sistem de semnalizare prin intermediul undelor eterice induse de electricitate descărcări de foarte înaltă tensiune Unde eterice de un grad mai mare sau mai mic sunt întotdeauna instalate ori de câte ori apar perturbări electrice bruște, oricât de uşoară Undele eterice, induse electric, sunt probabil la fel de vechi ca universul Când „au fost tunete și fulgere” de la nor care plutea deasupra muntelui Sinai pe vremea lui Moise, valuri de eter ale mare putere a fost trimisă prin tabăra lui Israel Dar oamenii din acele zile nu aveau „coherer” sau telefon sau orice alte mijloace de transformând aceste unde în semnale vizuale sau sonore Mii de au trebuit să treacă ani înainte ca intelectul omului să poată înțelege sensul a acestor fenomene naturale suficient pentru a le valorifica și a le face supus voinţei sale Mulți oameni au fost puternic „șocați” – unii chiar uciși – de către impactul undelor eterice create de descărcări puternice de fulgere între norii şi pământul — când nu erau în calea directă a lovitură-fulger Istoria telegrafiei electro-wireless, ca și cea a tuturor invențiilor, este una din etape succesive, iar toată munca nu a fost făcută de un singur om Cel care primește cel mai mult credit este de obicei cel care pune finisaje și o aduce în fața publicului Poate că a făcut mult în direcția dezvoltării sale sau poate că a făcut puțin În anul , Morse a transmis un curent de baterie prin apă a unui canal lat de optzeci de picioare astfel incat sa afecteze un galvanometru pe partea opusă bateriei Aceasta a fost telegrafie fără fir de conducție prin apă În , Joseph Henry a produs un efect pe un galvanometru prin unde eterică printr-o distanţă de douăzeci de picioare printr-un aranjament de baterii şi circuite precum cel prezentat în Fig , Capitolul VI Aceasta s-a numit inducție și este încă așa numită atunci când sunt produse efecte electrice de la un fir la altul prin eter pe distanțe scurte Toate bobinele de inducție și transformatoarele (vezi capitolul XXIV) sunt operate de efecte produse prin eter de la primar la secundar bobină dar pe distanțe foarte scurte În profesorul Trowbridge a transmis un curent electric prin pământul pe o milă, astfel încât să producă semnale într-un telefon În - Profesorul Dolbear folosit pentru o distanță scurtă (cincizeci de picioare) în mod substanțial același aranjament pe care îl folosește acum Marconi, cu excepția faptului că fostul a folosit un telefon ca receptor A folosit o bobină de inducție având un capăt al firului secundar conectat la pământ, în timp ce celălalt a fost atașat de un fir care curgea în aer La capătul de primire a sârmă pornind de la pământ prelungită în aer, trecând prin a telefon, care acționa ca un receptor În a folosit un zmeu pentru a ridica firul, prin care se făceau descărcări electrice de înaltă tensiune în aer pentru a produce unde de eter - receptorul fiind la de metri distanță Experimentele lui Dolbear au fost publice acum paisprezece ani, dar la acel moment nu era nici un interes pentru astfel de chestiuni, astfel încât munca lui a primit puțin sau fără atenție În Dr Hertz din Germania a făcut câteva experimente în producând și detectând unde eterice și a făcut multe pentru a se trezi un interes pentru subiect, astfel încât alţii au început investigaţii care au condus la utilizarea sa actuală ca mijloc de telegrafie la o distanţă de multe mile În profesorul Branly de la Paris a inventat cohererul În era îmbunătățit de Lodge și folosit de el ca detector de unde-eter În , la zece ani după ce Dolbear îl folosise cu zmeul la emițător-cap și telefon la receptor-end, Marconi, an Italian, a înlocuit telefonul lui Dolbear pe cohererul lui Branly Acest coerer este construit și operat după cum urmează: Este format dintr-un tub de sticlă, de diametru relativ mic, liber umplut cu pilitură de metal de o anumită calitate Acest corp de praf de metal este făcut parte dintr-un circuit local de baterie în care este plasat un obișnuit sonerie electrică sau sonerie telegrafică Rezistența acestui corp de pilitura este atât de mare încât curentul suficient nu va trece prin el pentru a suna clopoțelul sau acționați soneria până când o undă de eter îl lovește și sârmă atașată la acesta, atunci când particulele de metal sunt făcute să coereze cu acestea o măsură în care conductivitatea masei este mult crescută; asa de că un curent de volum suficient va trece acum prin clopot-magnet să-l sune Înainte să vină următorul semnal, trebuie să fie depuse făcut să decoereze; și pentru a realiza acest lucru un mic „tapper”, care funcționează automat între semnale, lovește tubul de sticlă cu a succesiune de lovituri ușoare Pe scurt, sistemul wireless al lui Marconi, în esențialul său, constă dintr-o bobină de inducție puternică cu un capăt al firului secundar conectat cu pământul, în timp ce celălalt se extinde în aer o mai mare sau mai puțină distanță în funcție de distanța pe care se dorește să o trimită semnale Cu cât distanța este mai mare, cu atât mai mare ar trebui să se extindă firul aerul La capătul de recepție este ridicat un fir de înălțime corespunzătoare, legată și de pământ În acest fir - ca parte a acestuia circuit - este plasat cohererul Într-un circuit local care este conectat la firul vertical în paralel cu cohererul este plasată o baterie, a sunet, sau un sonerie, care se sună atunci când pilitura coerează Când o undă de eter este creată de o descărcare de electricitate în aer lovește firul perpendicular al receptorului și acea porțiune a valul care lovește este transformat în electricitate, care se numește an curent indus Este acest curent, deoarece se descarcă prin mai coerent cu pământul, ceea ce face ca pilitura să se unească astfel încât să se închidă circuitul local și acționați sirenul Pentru a trimite un mesaj este doar necesare pentru a efectua evacuările în aer, la capătul de trimitere, corespund alfabetului Morse În timp ce Marconi a făcut mai mult decât orice alt om pentru a se îmbunătăți și a populariza telegrafie fără fir, istoria arată că el nu a inventat niciunul dintre elemente esenţiale în măsura în care sistemul a fost făcut public Ceea ce pare să fi făcut cu adevărat a fost să-l înlocuiască pe coherer Branly și Lodge, cu adjuncții ei, pentru telefonul Dolbear Acolo este fără îndoială că Marconi a făcut multe pentru a îmbunătăți și a mări capacitatea aparatului și de a demonstra lumii unele dintre ele posibilităților A fost un muncitor neobosit și merită grozav credit; dar fără lucrarea celor care l-au precedat nu ar fi putut a reușit: onorurile să fie împărțite Acest sistem a fost folosit de mai multe ori pentru raportarea curselor de iaht, și între nave Se spune că, de asemenea, a fost folosit într-o oarecare măsură în războiul din Africa de Sud Mai sunt încă multe de făcut înainte de asta poate fi făcut în întregime fiabil pentru munca defensivă în timp de război Asa cum este acum, tot ce ar trebui să facă un inamic pentru a-i distruge utilitatea ar fi pentru a seta un producător de undă eterică să funcționeze automat oriunde în interiorul „sfera de influență” a sistemului – ca să vorbim diplomatic – atunci când acesta ar face de neinteligibil orice mesaj care ar trebui trimis Pentru a face sistem de cea mai mare valoare trebuie să fie un fel de receptor selectiv inventat care va selecta semnalele trimise de la un transmițător care este conceput pentru a lucra cu el Nu există nicio îndoială că telegrafia fără fir va juca un timp parte importantă în multe sfere de utilitate Există un alt mod (la care se face referire deja) pentru transmiterea semnalelor electric fără fire prin pământ, nu prin aer, dar în acest caz nu este prin mijlocul inducției, ci conducerea S-a explicat în capitolele anterioare că curenții de pământ curg constant dintr-un punct în altul unde potenţialele sunt inegale Uneori, aceste inegalități de potențial sunt cauzate de căldură și uneori prin electricitate, ca în cazul unei furtuni Dacă un nor este puternic încărcat cu electricitate pozitivă, să zicem pământul dedesubt va avea o sarcină egală de electricitate negativă Permiteți-ne ilustrează-l prin maree Pe măsură ce luna trece peste ocean ea atrage apa spre ea și tinde să se adune, parcă, la cel mai apropiat punct dintre pământ și lună Să presupunem că (în timp ce apa este astfel îngrămădită într-un punct sub lună) am putea dintr-o dată suspendă atracția dintre pământ și lună - apa ar fi începe imediat să curgă prin forța de gravitație până când a făcut găsit un nivel comun Să presupunem că în locul lunii avem un nor conținând o sarcină statică de electricitate pozitivă - atrage a sarcină negativă la un punct de pe pământ cel mai apropiat de nor Dacă acum a descărcarea are loc între pământ și nor potențialul dintre cele două vor deveni brusc egalizate și sarcina statică care a fost acumulat în pământ este eliberat și se risipește în fiecare direcție, căutând un echilibru, urmând analogia apei; diferența fiind că într-un caz mișcarea este foarte lentă, în timp ce în celălalt este „iute ca fulgerul” Acum vreo optsprezece ani aveam o linie telefonică scurtă între casa mea și cea a unuia dintre vecinii mei Această linie era echipată cu ceea ce era cunoscuți în acele vremuri ca magneto-transmițători, așa cum am descris într-un capitol anterior pe tema telefoniei Când o linie este echipat în acest fel nu sunt necesare baterii, deoarece vocea generează curent, pe principiul folosit la mașina dinamo-electrică De multe ori în serile de vară, când cerul pare a fi fără nori, putem vedea fulgere slabe la orizont, un aspect care este numit în mod obișnuit „căldură-fulger” De fapt, nu presupun există ceva precum căldura-fulger, dar ceea ce vedem este efectul de nori de furtună foarte îndepărtaţi Deseori, în astfel de momente am ținut receptorul de telefon la urechea mea și puteam auzi simultan cu fiecare se aprinde un sunet ușor în telefon Acest efect ar putea fi produs în pământul printr-o simplă descărcare între doi sau mai mulți nori, care ar distribuie descărcarea electrică pe o zonă mai mare Și pentru că al meu linia avea legătură cu pământul ar fi putut fi perturbată electric prin conducție în loc de inducție; sau poate fi fost efectul undelor eterice create de descărcările fulgerelor Nu este îndoială în mintea mea, dar că ambele aceste efecte (unde eterice și conducție prin pământ) poate fi resimțită atunci când are loc o descărcare între un nor și pământ Dacă am putea, prin operarea unei chei telegrafice obișnuite, să provocăm fulgerul să se descarce din nor pe pământ, iar cineva asculta la un telefon dintr-un circuit care a fost împământat la ambele capete la de mile sau mai departe de nor, omul care controla scurgerile prin cheia putea transmite codul Morse prin pământ omului care asculta la telefon Mii de oameni ar putea asculta la telefoane din toate direcțiile de la stația de emisie și ei toate vor primi același mesaj Dacă stația de recepție este aproape de punctul în care există o descărcare puternică de la nori către pământ curentul de pământ este foarte puternic - curge în toate direcțiile Pentru unii ani am avut o linie de metrou între casa mea și laborator, și nu o parte a liniei dintre cele două stații era deasupra solului Mulți și de multe ori în timpul prevalenței unei furtuni cu tunete au soneriile telefonice au fost făcute să sune la ambele capete ale liniei de către a descărcarea din nor către pământ și, în unele cazuri, descărcarea era la câteva mile depărtare Firele nu ar fi putut fi astfel afectate puternic în orice alt mod decât prin pământ Din afirmațiile de mai sus se va vedea că este posibil transmite mesaje prin pământ pe distanțe lungi, dar dificultatea de a deveni un sistem general este dublă În primul rând, nu putem avea întotdeauna la îndemână un nor de tunete de unde să putem transmite semnalele noastre și, în al doilea rând, semnalele ar fi primite la fel la fiecare stație simultan CAPITOLUL XXII PUTEREA NIAGARA FALLS INTRODUCERE După cum știu cititorii noștri, Cascada Niagara este situată pe râul Niagara, care este legătura de legătură între Lacul Erie și Lacul Ontario The suprafața Lacului Erie se află la de picioare deasupra lacului Ontario Înaltul nivelul pe care se află lacul Erie se termină brusc la Queenstown, care este aproape de punctul în care se varsă râul Niagara Lacul Ontario De la lacul Erie până la cascade nivelul râului este a coborât treptat puțin mai puțin de de picioare, iar cea mai mare parte a acestora (făcând „rapidurile”) are loc în ultimul kilometru deasupra punctului în care este nevoie de a plonjare perpendiculară de de picioare într-un defileu îngust care se întinde pe șapte mile, prin care curge râul, căzând treptat și la de picioare acea distanta Râul de deasupra cascadelor este larg, variind de la unu la trei mile în lățime, dar sub acel punct se îngustează brusc până la o distanță de la la de metri Se presupune că, la un moment dat, căderea a fost situată la fald cu vedere la Queenstown, lângă lacul Ontario, și la acea vreme era foarte mult mai mare decât este în prezent De-a lungul timpului apa a mâncat treptat stânca, formând astfel defileul Este estimat de diferiți geologi că timpul necesar pentru a se uza stânca înapoi la poziţia actuală a căderii a cerut din până la de ani Unele autorități plasează rata de uzură la trei picioare pe an și altele nu mai mult de unul Este bine cunoscut, însă, că această eroziune are loc în mod constant și dacă nu se face nimic verifică-l când va veni vremea când defileul se va extinde până la Lacul Erie si scurge-l, practic, pana la fund Aceasta este însă o chestiune, de care au nevoie oamenii din aceasta și cei din câteva generații care urmează nu-ti face griji În primele zile, înainte ca țara să fie așezată și malurile râul era mărginit de copaci și nu trebuiau case, hoteluri sau mașini de cai a fi vazut; când pufăitul locomotivei nu se auzea răsunând din mal la mal; când nici un pod nu întindea râul pentru a-i strica frumusețea și când natura era singurul arhitect și înfrumusețator, Cascada Niagara trebuie au fost unul dintre cele mai atractive locuri de pe pământ; cel putin asa este locul tuturor locurilor unde sunt adunate energiile puternice ale naturii împreună într-o mare expoziție de putere sublimă Aici de veacuri asta aceeași mare expoziție avea loc și, deși nu exista ochiul uman să-l vadă, cei dintre noi care credem că natura nu este un lucru din întâmplare, dar că a fost plănuită de o inteligență la infinit superior celui al oricărui om, își poate imagina cu ușurință că Marele Arhitect și înfrumusețator de aceeași natură, nu numai că planifică, dar se bucură de muncă din propria Sa mână De ce nu? De veacuri, același soare, în runda lui zilnică, are reflecta acel curcubeu frumos colorat, aici produsul razelor soarelui și ceață Aceeași apă, prin aceste epoci succesive, a fost ridicată la nori de puterea razelor soarelui și a fost dus înapoi la capetele fântânilor de pe aripile vântului, și a fost condensat în picături de ploaie, care au căzut pe pământ, lac și râu și la rândul său, a fost transportată peste această cascadă în cursul ei mai departe spre mare, doar din nou pentru a fi prins de nori; și, astfel printr-o rundă eternă a fost ținută în mișcare de acel motor puternic a naturii, soarele Se spune că „moara nu va măcina niciodată cu apa care a trecut " Acest lucru este adevărat numai în poezie Ca o chestiune de de fapt, „apa care a trecut” se poate întoarce adesea pentru a ajuta moara să macina din nou Puterile de apă au fost utilizate într-un mod mic de mulți ani pentru scopul de a genera energie electrică prin intermediul dinamului, dar nicăieri în lume nu s-a făcut aplicarea forței pentru asta scop la o scară atât de mare ca la Cascada Niagara Când cineva stă în picioare malul râului și vede marea cascadă în timp ce se aruncă peste prăpastie, exercitând o forță de la cinci până la zece milioane de cai putere, unul este copleșit în contemplarea posibilităților sale ca sursă de energie care poate fi transformată în muncă, mecanică și chimică, prin mijlocul de electricitate Geniul omului a conceput o modalitate prin care unele dintre acestea în mod constant energia risipită poate fi convertită în energie electrică și distribuită către puncte diferite pentru a efectua diferite tipuri de muncă Dar suma utilizat până acum este aproape o picătură în comparație cu ceea ce ar putea fie dacă întregul torrent ar putea fi setat să funcționeze în același mod ca a o parte foarte mică din ea acum este CAPITOLUL XXIII NIAGARA FALLS POWER APARATE Cu câțiva ani în urmă a fost înființată o companie cu scopul de a utiliza, pentru într-o anumită măsură, aceasta cea mai mare dintre toate puterile apei Un tunel mare capacitatea a fost rulată dintr-un punct aflat la mică distanță sub cascade pe a nivel puțin deasupra râului în acel punct Direcția generală a acest tunel este în sus; are o lungime de aproximativ o milă și jumătate, care se termină într-un punct din apropierea malului râului la o milă sau mai sus cascadele Deasupra capătului acestui tunel o groapă verticală ajunge la suprafață, unde a fost construită o centrală de dimensiuni mari zidărie solidă Este suficient de lung în prezent pentru a conține zece dinamo de dimensiunea mamutului Pe marginea acestei centrale electrice este un canal larg și adânc tăiat, care comunică cu râul în acel punct și prin care curge apa care trebuie să furnizeze puterea Desigur, nivelul apei al acestui canal este la fel cu cel al râului Fundațiile centralei se extind până la fundul tunelului, care în acel punct se află la de picioare sub suprafața pământului A pune cu alte cuvinte, pivnița sau groapa de sub centrala electrică are de picioare adânc și comunică cu marele tunel, care își are ieșirea dedesubt cascadele Fiecare dintre cele zece dinamo este condus de o roată de apă a turbinei situată în apropiere fundul gropii descrise până acum Roata turbinei este pe capătul inferior al unui arbore continuu, care ajunge dintr-un punct din apropierea fundul tunelului până la un punct la zece sau cincisprezece picioare deasupra podelei de centrala electrică (care se află aproximativ la nivel cu suprafața sol) Acest arbore este încadrat într-un cilindru etanș la apă, cu un diametru cât va fi admite o cantitate suficientă de apă și se conectează cu roata turbinei în partea de jos în mod obișnuit Apa este admisă în vârful acest cilindru din canal, astfel încât roata să fie sub presiunea de o coloană de apă în cădere de peste de picioare înălțime Apa, forțându-și drumul iese în partea de jos prin turbină, o rotește și e lung, arbore care ajunge în sus cu mare putere și îi permite să lucreze dinamurile din centrala de mai sus, așa cum va fi descris Apa se descarcă prin roată în așa fel încât să ridice întregul ax, eliminând astfel extraordinara împingere în jos care ar fi în caz contrar, interferează foarte mult cu mersul mașinii frecare După ce apa și-a făcut treaba, curge prin tunel în râu sub cascade La capătul superior al arborelui de putere este atașat o mare rotație glugă în formă de umbrelă; la periferia (circumferinţa) acestei hote este atașat un inel de oțel forjat, de inci grosime, aproximativ picioare in diametru și de la la picioare în lățime Întregul revolving porțiune - inclusiv inelul pe care sunt montați magneții de câmp, capota și puțul care merge spre fundul gropii, unde roata turbinei este atașată - cântărește aproximativ treizeci și cinci de tone Dinamele aparțin tipului alternant și sunt relativ simple in constructie Într-un capitol anterior despre dinam s-a afirmat că trăsătura fundamentală era relaţia pe care câmpul-magnet şi armătura susținută una de cealaltă și că în unele cazuri câmpul-magnet se rotește în timp ce partea care este numită tehnic armătura rămâne staționară În alte cazuri armătura se rotește și câmpul-magneți sunt staționari În acest din urmă caz perii și se folosesc comutatoare pentru captarea și transferul energiei electrice generate, în timp ce în primul nu sunt necesare acestea, ceea ce simplifică construcția mașinii După cum am afirmat, dinamurile folosite la Niagara sunt construite cu magneți de câmp rotativi care sunt fixați pe suprafața interioară a inel de oțel care este purtat de capotă, astfel încât să nu existe perii conectat cu mașina, cu excepția celor mici folosite pentru a transporta curent către câmpul-magneți Curentul în scopuri energetice este generat într-un staționar mare armătură de aproximativ zece picioare în diametru și de aceeași adâncime ca și cel inel rotativ Revoluțiile inelului emit curenți de polaritatea alternantă și fiecare dintre cele zece mașini va furniza energie electrică egală cu cai-putere, astfel încât atunci când lucrul care este acum în curs de desfăşurare este finalizat de cai putere pot fi furnizaţi în formă de electricitate Aproximativ de cai putere sunt acum livrați efectiv la diferitele întreprinderi industriale Dinamurile sunt așezate orizontal, întrucât arborele care le leagă de roata turbinei stă în a poziție perpendiculară Nu toată energia care este dezvoltată de roata de apă este convertită în electricitate, dar o parte din ea apare sub formă de căldură Pentru a preveni căldura să devină atât de mare încât să fie periculoasă pentru mașină trebuie să fie construite astfel încât să permită o ventilație suficientă în scop de răcire Armătura este astfel construită încât există canale de aer care treceau prin el și deasupra capotei sunt două tuburi de aer în formă de capotă așezate astfel încât să forțeze aerul în jos prin armătură, care duce căldura și încălzește centrală electrică, pe principiul unui cuptor cu aer cald Asta grozav mașină care, într-un fel, este atât de simplă în construcția sa când este în acțiunea transmite minții privitorului un sentiment de putere minunată Este doar atunci când stăm în prezența unor astfel de expoziții văzut în această putere, concepută și executată de geniul omului și în acea prezență mai mare, puternicele cascade din Niagara, pe care o obținem ceva de concepție despre puterea energiei tăcute, dar puternice al marelui rege al luminii zilei, soarele Există foarte multe detalii interesante care lucrează în legătură cu această mare centrală, dintre care unele le vom descrie, în general cale A sta la câțiva metri de fiecare dintre marile dinamuri este foarte piesă de mașină frumos construită numită guvernator The regulator reglează viteza dinamurilor prin deschidere parțială și închiderea porţilor de apă care reglează curgerea apei în turbine Se poate pune întrebarea, de ce este nevoie de o reglementare, dacă există întotdeauna un cap de apă egal? Există două motive - unul pentru că sarcina pe dinam se schimbă în permanență, și alta asta capul apei se schimbă, deși această din urmă fluctuație este în lung perioade Dacă circuitul care iese din dinam este întrerupt, partea rotativă a dinamului se va mișca cu mare ușurință și putere mică, în comparație cu ceea ce este necesar când circuitul este închis și curentul se stinge și lucrează Cantitatea crescută de energie care va fi necesar să mențină dinamul în mișcare la o anumită viteză când sarcina este pornită - cu alte cuvinte, când circuitul este închis - va depinde de cantitatea de curent care iese de la dinam la efectuați lucrări în alte puncte Ca cantitatea de curent folosită în exterior pt diferitele scopuri este în continuă schimbare, rezultă că sarcina pe Dinamul se schimbă constant Pe măsură ce sarcina se schimbă, viteza se va schimba, cu excepția cazului în care cantitatea de apă care curge în turbină este schimbat într-o proporție similară; de unde necesitatea unui guvernator care va efectua această lucrare Vă puteți imagina cu ușurință că va necesita o mare putere pentru a muta poarta în sus sau în jos cu o asemenea presiune de apă în spatele ei Nu se poate explica aici funcționarea guvernatorul în detaliu, deoarece asta nu se putea face fără detalii desene; este suficient să spunem că totul este controlat de a regulator cu bile mică așa cum vedem folosit la motoarele cu abur obișnuite pentru reglarea presiunii aburului Ridicarea sau scăderea bilelor acestui guvernator la doar un foarte o mică măsură va aduce în acțiune o putere care este condusă de turbina însăși, care este capabilă să miște poarta de apă în ambele direcții după cum bilele se ridică sau coboară De exemplu, dacă bilele se ridică dincolo de poziția lor normală, arată că dinamul crește în viteza și imediat este pusă în funcțiune mașina care oprește apa în mică măsură, doar cât să readucă viteza normal Dacă bilele cad într-o anumită măsură, arată că încărcătura este prea mare grozav pentru cantitatea de apă și că dinamul este în scădere viteză; imediat puterea este adusă în acțiune, acum în sens invers direcție, iar poarta apei este deschisă mai larg Aceste mici variații de viteză se desfășoară în mod constant, iar deschiderea și închiderea constantă al porţii urmează cu ei Este o piesă frumoasă de mașină și este frumos adaptat la munca pe care trebuie să o îndeplinească Este continuu stând de pază peste această piesă mai mare de mașinărie care exercită o energie de de cai-putere și îl împiedică să meargă greșit, atât în făcând „ceea ce nu ar trebui să facă și lăsând nefăcut ceea ce ea ar trebui să facă ” Este o mașină care, atunci când este în acțiune, arată o morală către fiecare persoană gânditoare care o vede Fiecare om are un astfel de guvernator dacă are doar înclinaţia să-l folosească Am spus mai în urmă că capul de apă variază, dar de obicei la lung perioade Această variație este cauzată în principal de schimbările vântului și este mult mai mare decât s-ar presupune fără a studia cauzele Lacul Erie se află în direcția est și vest, și atunci când vântul suflă constant o vreme dinspre vest, cu o forță considerabilă, cel apa se adună la capătul de est al lacului, ceea ce provoacă nivelul de râul Niagara să se ridice într-o măsură foarte sensibilă Nu este asa vizibil deasupra căderilor ca mai jos, din cauza diferenței mari în lățimea râului în aceste două puncte Uneori râul de dedesubt căderile, pe măsură ce curge prin defileul îngust, vor varia în înălțime de la douăzeci la patruzeci de picioare Când vântul încetează să mai bată dinspre vest și se schimbă brusc și suflă dinspre est, poartă apa de la lac departe de est spre capătul de vest, ceea ce va produce a depresiunea corespunzătoare a râului Niagara Fără îndoială că există o efect produs de diferența de precipitații anuale, dar efectul din această cauză nu este atât de marcată ca cea de la vânturile schimbătoare Un alt aparat folosit în centrala electrică, în special pentru manipularea greutăților încărcărilor și transferul lor dintr-un punct în altul, se numește macara electrica Este montat pe șenile situate pe fiecare parte a casa de putere Macaraua se întinde pe toată distanța și rulează pe această cale prin intermediul camioanelor de la un capăt la altul al centralei Alergare peste această macara este o altă cale care transportă mașinile de ridicat, format din bloc și tackle, capabile să susțină o greutate de cincizeci de tone Situate la un capăt al macaralei sunt unul sau mai multe motoare electrice, care sunt capabili, sub controlul inginerului, să producă o mișcare în orice direcție, care este rezultanta unei mișcări compuse a celor două mașini acţionând transversal unul faţă de celălalt împreună cu mişcarea perpendiculară a frânghia de ridicare conectată cu blocul și tackle Se pare ca o lucru înzestrat cu rațiune umană, atunci când îl vedem deplasându-se într-un loc îndepărtat parte a clădirii, întindeți-vă în jos și ridicați o bucată de metal cântărită câteva tone, duceți-l în altă parte a clădirii și coborâți-l la loc, până la o fracțiune de inch În timp ce mașina în sine o face nu rațiune, există o ființă de raționament la cârmă, cine o controlează și îl face subordonat voinţei sale Mașina este inginerului care manipulează ceea ce este creierul unui bărbat pentru bărbatul însuși Creierul este instrumentul prin care omul nevăzut îşi exprimă voinţa şi imprimă opera sa asupra oamenilor și lucrurilor din lumea vizibilă CAPITOLUL XXIV NIAGARA FALLS POWER APARATE În ultimul capitol am descris câteva dintre aparatele folosite în conexiunea cu centrala electrică Sunt multe lucruri care sunt obișnuit ca aparatele electrice atunci când sunt utilizate cu curenți scăzuti tensiune și cantitate mică, care devin extrem de interesante când construit în scopul de a gestiona curenții care sunt dezvoltați de dinamurile folosite la Niagara De exemplu, este un loc foarte comun și lucru simplu de a rupe și închide un circuit care poartă un astfel de curent ca este folosit în scopuri telegrafice obișnuite, dar necesită destul de a dispozitiv complicat și construit științific pentru a face față curenților de volum mare și presiune mare Dacă un astfel de curent ca este generat de a Dinamo care oferă de cai putere sub o presiune de volți ar trebui fi rupt într-un singur punct într-un conductor, ar fi un fulger și a raport, asistat cu un asemenea grad de caldura si asa putere pt dezintegrare că ar distruge instrumentul Întreruptoarele utilizate la Niagara sunt construite cu un foarte mare numărul de contacte din manșoane metalice sau tuburi, să zicem un inch diametru, astfel construit încât unul va aluneca în celălalt; cel mânecile fiind fante astfel încât să le dea un mic arc care fixează a contact ferm Acestea sunt toate conectate între ele electric, pe fiecare jumătate din întrerupător, ca un singur conductor, astfel încât atunci când întrerupătorul este închis curentul este împărțit în atâtea părți câte puncte de contact există în comutator Să presupunem că există dintre aceste puncte de contact, a o sutime parte din curent ar curge prin fiecare dintre lor Dacă, acum, aceste puncte sunt astfel aranjate încât pot fi toate separate simultan, scânteia care va apărea la fiecare pauză va fi foarte mic în comparație cu ceea ce ar fi dacă întregul curent curgeau printr-un singur punct și ar fi atât de mic încât acolo nu ar fi niciun pericol să asiste la deschiderea comutatorului Aceste comutatoare sunt atent pazite, fiind inchise si sub controlul unui singur individual Există un alt aparat care este o parte necesară a fiecăruia fabrică sau alt tip de fabrică care utilizează electricitate din aceasta centrală electrică, iar acesta se numește transformator Mulți dintre voi sunteți familiarizat cu aparatul în formă de cutie care este utilizat în legătură cu iluminat electric atunci când se utilizează curent alternativ Unde pur și simplu sunt necesare efecte de încălzire, precum în iluminatul electric, pt de exemplu, curentul alternativ poate fi folosit mai mult decât curentul continuu atunci când trebuie transportat la o anumită distanță, din cauza faptul că poate fi un curent de înaltă tensiune O cantitate mai mare poate să fie transportat printr-un mic conductor; reducând astfel considerabil costul o centrală electrică care distribuie puterea la distanță Un transformator este un aparat care schimbă curentul de la o tensiune la alta În instalația obișnuită de lumină electrică, cum ar fi este folosită într-un oraș mic sau sat, curentul care este trimis de la centrală are un presiune de la la volți, în funcție de distanța la care este trimis Nu ar fi, însă, ca curentul să intre în a locuind la această presiune mare, deoarece este periculos de manevrat, și raspunderea la incendii provenite din curent ar fi mare a crescut La un moment dat, așadar, în afara clădirii, și nu a la mare distanță de acesta, se introduce un transformator care schimbă tensiune, să zicem, de la până la sau , în funcție de tipul de lămpile folosite Unele lămpi sunt construite pentru a fi utilizate cu un curent de cincizeci de volți și altele pentru sau mai mult Lampa trebuie întotdeauna adaptată la curent sau curentul la lampă, după cum alegeți Corpul uman poate fi plasat într-un circuit în care o astfel de tensiune joasă este utilizată fără pericol, dar ar fi extrem de periculos să fie pus în contact cu o presiune de de volți sau mai mult, cum ar fi cea utilizată în scopuri de iluminat În principiu, transformatorul este nimic mai mult sau mai puțin decât un bobină de inducție la scară foarte mare Bobina de inducție obișnuită, așa așa cum este folosit în scopuri medicale, este de obicei construit prin înfășurare a sârmă grosieră în jurul unui miez de fier Acest miez este de obicei format dintr-un pachet de fire de fier moale, deoarece firele magnetizează mai ușor și demagnetizează decât ar face un miez solid de fier În jurul acestei bobine de grosier sârmă, pe care o numim bobină primară, este înfăşurată o bobină secundară mai fină sârmă Dacă acum o baterie este conectată la bobina primară, care este realizată a firului grosier, iar circuitul este întrerupt de un fel de întrerupător mecanic, de fiecare dată când circuitul primar sau al bateriei este deschis va exista un impuls de moment în circuitul secundar al a tensiune mult mai mare; iar momentan circuitul primar este închis va fi un alt impuls în acest circuit secundar în sens invers direcţie Ultimul impuls se numește inițial, iar primul impuls terminal Un curent creat în acest mod se numește an curent indus Curentul inițial nu este atât de puternic ca terminalul în acest aranjament special Dacă ar trebui să ne apucăm de cele două fire conectate cu cei doi poli ai acumulatorul și adunați-le împreună astfel încât să închideți circuitul și apoi separă-le astfel încât să-l rupă abia ar trebui să simțim vreunul senzație - dacă ar exista doar una sau două celule, așa cum sunt de obicei folosit cu astfel de bobine Dar dacă conectăm aceste fire la bobinele aparat de inducție și apoi apucați cele două capete ale secundarului bobină și rupe și închide circuitul primar ar trebui să ne simțim un dureros șoc la fiecare întrerupere și închidere, deși cantitatea reală de curent care curge prin firul secundar nu este la fel de mare ca cel care curge prin primar; dar tensiunea (sau forța electromotoare) este mai mare, și astfel este capabil să conducă curentul care trece printr-un conductor de rezistență mai mare, cum ar fi corpul uman Din acest motiv există mai mult curent forțat prin corp, care este un conducător slab, decât poate fi printr-un curent continuu al bateriei care are o tensiune mai mică Dacă acum ar trebui luați o baterie de un număr de celule, astfel încât să obțineți o tensiune egală cu cel eliberat de bobina secundară și conectați-l cu firul fin bobină în loc de bobina de sârmă grosieră - făcând astfel ceea ce a fost înainte de bobina secundară primarul - prin ruperea și închiderea circuitului bateriei ca mai înainte vom obține un curent secundar sau indus în firul grosier bobina, dar va fi un curent de joasă tensiune și nu va produce senzație dureroasă pe care a făcut-o bobina secundară Am descris acum principiul unui transformator pe măsură ce este elaborat într-o bobină de inducție obișnuită După cum sa spus, la Cascada Niagara curentul provine de la dinamo cu o forță sau presiune electromotoare de volți Pentru anumite scopuri, această tensiune nu este suficient de mare și pentru alte scopuri este prea mare; de aceea trebuie transformat înainte de a fi folosit! Din anumite scopuri, această transformare are loc în centrala electrică, iar pentru alții are loc la stabilire unde este folosit De exemplu, luați curentul către care este trimis Buffalo, o distanță de la douăzeci până la treizeci de mile Primul curent merge la un transformator conectat la centrala electrică, unde se află „intensificat” (pentru a folosi limbajul ambarcațiunii) de la o tensiune de la Este transportat la Buffalo prin conductori de sârmă care sunt înșirate pe stâlpi, și există din nou „coborât” prin altul transformator la tensiunea necesară pentru utilizare în acel loc Obiectul de creșterea tensiunii de la la în acest caz înseamnă a economisi bani în construcţia liniei de conductoare între cele două puncte Dacă tensiunea a fost lăsată la - conductorii rămânând la fel ca ei sunt acum - pierderea în transmitere ar fi foarte mare, din cauza rezistenţa pe care aceste fire ar oferi unui curent de asemenea tensiune relativ scăzută ca Pentru a depăși această dificultate dacă tensiunea nu este crescută - ar fi necesar să se folosească conductori care sunt mult mai mari ca secțiune transversală (mai groase) decât cele actuale sunt Și deoarece acești conductori sunt fabricați din cupru, costul ar fi și el grozav să admitem orice profit pentru companie Dacă ne întoarcem la o ilustrație pe care am folosit-o într-unul din primele capitole despre electricitate putem explica mai bine ceea ce are loc prin creșterea Voltaj Dacă avem o coloană de apă ținută la un nivel să zicem de zece picioare deasupra unui orificiu unde se descarcă, adică un inch în diametru, a o anumită cantitate de apă se va descărca acolo în fiecare minut Dacă acum înlocuim gaura care are un inch în diametru una care este doar o jumătate de inch în diametru va fi o cantitate mult mai mică de apă descărcare în fiecare minut, dacă capul este menținut în același punct - și anume, zece picioare Dar dacă acum ridicăm coloana de apă, vom ajunge în timp o înălţime care va produce o presiune care va provoca cât mai multă apă să descărcare pe minut prin orificiul de o jumătate de inch ca înainte de descărcare prin gaura de un inch cu doar presiunea unei coloane de trei picioare Este exact ceea ce are loc atunci când tensiunea este „creștetă”, ceea ce este echivalent cu o creștere a presiunii Se va vedea din cele de mai sus că aceste transformatoare trebuie să fie făcut cu referire la utilizarea curentului În general forma sunt asemănătoare ca aspect, diferența fiind în principal în relația susținerea primară cu bobinele secundare Mai este altul tip de transformator care se folosește atunci când este necesar să existe curentul care circulă întotdeauna în aceeași direcție Acest transformator, ca explicat până acum, nu modifică tensiunea curentului, dar pur și simplu transformă ceea ce a fost un alternativ în curent continuu De curent alternativ ne referim la unul care este format din impulsuri de polaritate alternantă - mai întâi un pozitiv și apoi unul negativ Directa curentul este unul ale cărui impulsuri sunt toate de o polaritate Directa curentul este necesar pentru toate scopurile în care electroliza (chimică descompunerea prin electricitate, ca a argintului pentru argint etc ) este o parte a procesului Curentul alternativ poate fi utilizat fără transformarea în toate procesele în care căldura este factorul principal Pentru puterea motrice poate fi folosită fie curent, doar electromotoarele trebuie să o facă să fie construit cu referire la tipul de curent care este utilizat Transformatorul rotativ, care poate fi antrenat de orice putere, este format din a roată care poartă un comutator rotativ astfel dispus cu referire la perii care furnizează curentul la comutator și îl duc departe din aceeași, că periile care ies din transformator vor au întotdeauna impulsuri de aceeași polaritate livrate lor În limbajul ambarcațiunii, transformatoarele care sunt folosite pentru a schimba tensiunea de la mare la scăzută sau invers, se numesc „static transformatoare", pur și simplu pentru că sunt staționare, presupunem altele se numesc transformatoare rotative sau mobile, pentru a le distinge din celelalte forme Funcționarea acestuia din urmă este pur mecanică, în timp ce primul este electric În unele cazuri în care static transformatoarele sunt foarte mari, dezvoltă o cantitate mare de căldură, atât de mult că este necesar să se găsească mijloace pentru a o risipi la fel de repede creată În unele cazuri, acest lucru se realizează prin forțarea curenților de aer ele, dar în altele, unde sunt foarte mari, uleiul se menține în circulație prin transformator dintr-un rezervor care este ridicat deasupra acestuia, uleiul fiind pompat înapoi de o pompă rotativă în rezervor unde este răcit de a serpentina de conducta situata in ulei, prin care apa rece este continuu circuland Prin aceasta, uleiul rece curge constant în jos transformatorul, unde absoarbe căldura, care la rândul ei este pompată înapoi în rezervor, unde este răcit După ce am urmărit acum energia din roata de apă prin diferite transformări şi având descris într-un mod foarte general aparatul atât pentru generarea energiei electrice cât şi pentru transformarea ei spre dreapta tensiunea necesara diverselor utilizari la care este pusa, vom continuați în următorul nostru capitol pentru a-l urmări până la punctele în care se află livrat și urmăriți-l prin procesele sale și rolul în care joacă crearea produselor acestor diverse unități comerciale CAPITOLUL XXV PRODUSE ELECTRICE CARBORUNDUM Producerea de energie electrică în cantități atât de enorme generat la Cascada Niagara a dus la multe descoperiri și va duce la multe altele Produse care existau la un moment dat doar în chimie laborator în scopuri experimentale, au fost atât de ieftine de utilizând energia electrică în fabricarea lor, pentru a le aduce în jocul vieții de zi cu zi Încă alte produse au fost doar descoperit încă de la apariţia curenţilor electrici grei O substanță numit carborundum, care a fost descoperit chiar în , a devenit acum baza unei industrii de importanță nu mică Nu este o substanță spre deosebire de un diamant în duritate și nu foarte diferit de acesta în compoziția sa Utilizarea principală la care este folosit este pentru șlefuirea metalelor și tot felul de lucru abraziv Este fabricat în roți, în structură ca cea roată de smirghel și servește aceluiași scop Este mult mai scump decât roata de smirghel, dar se pretinde că va face destule mai mult și lucru mai bine pentru a-l face pe deplin la fel de economic A fost plăcerea și privilegiul meu să vizitez fabrica de la Cascada Niagara, iar prin amabilitatea domnului Fitzgerald, chimistul responsabil de funcționează, am învățat multe despre fabricarea și utilizarea carborundumului The materiile brute utilizate la fabricarea carborundumului sunt nisipul, cocsul, rumeguș și sare; compusul este o combinație de cocs și nisip Aceasta combină la o căldură foarte mare, așa cum poate fi obținută numai de la electricitate Când este răcit, produsul se formează în cristale frumoase cu culori irizate Culorile predominante sunt albastrul și verdele, și totuși atunci când este supus la lumina soarelui, arată toate culorile spectrului solar într-o măsură mai mare sau mai mică Cristalele formează forme hexagonale, și uneori sunt destul de mari, de la un sfert la jumătate de inch pe a latură Sarea nu intră în produs ca parte a compus, nici rumegușul Sarea acționează ca un flux pentru facilitează unirea siliciului cu carbonul Se pune rumegușul amestecul pentru a-l face poros astfel încât gazele care sunt formate de căldura enormă poate trece cu ușurință, prevenind astfel un pericol explozie care altfel ar putea avea loc De fapt, aceste explozii au a apărut, ceea ce a condus la necesitatea conceperii unor mijloace pentru evacuarea gata a gazelor Procesul de fabricație așa cum se desfășoară la Niagara este interesant Vizitatorul este mai întâi dus în încăperile în care sunt depozitate materialul brut, nisipul, cocs, rumegușul și sarea Nisipul este din cea mai buna calitate si foarte alb Cocasul este mai întâi zdrobit și cernut, partea care este redusă la o finețe suficientă este amestecată de mașini cu proporția potrivită de nisip, sare și rumeguș Piesele mai grosiere de cocs sunt folosite pentru ceea ce se numește miezul cuptorului, care va fi descris mai târziu Acest amestec este transportat în camera cuptorului, care are o capacitate de zece cuptoare, dar nu toate acestea vor fi găsite în funcțiune la unul singur timp Aici muncitorii vor prelua materialul fabricat de la a cuptor care a fost finalizat și acolo un alt cuptor este în proces de construcție, în timp ce o treime este sub căldură maximă, astfel încât să se vadă întregul proces dintr-o privire Aceste cuptoare sunt construite din cărămidă, cca șaisprezece picioare în lungime și aproximativ cinci picioare în lățime și adâncime Sfarsiturile și patul cuptorului sunt construite din cărămidă și ar putea fi numite structurile staţionare Laturile sunt, de asemenea, construite din cărămidă așezată liber fără mortar; de fiecare dată când materialul este introdus în cuptor și de fiecare dată când cuptorul este golit, pereții laterali sunt dați jos Un cuptor este pregătit pentru ardere prin plasarea unei mase din amestec partea de jos și construind părțile laterale în sus de aproximativ patru picioare înălțime (sau jumătate din înălțimea când va fi finalizată) Un jgheab, vreo douăzeci sau douăzeci și unu inci lățime și jumătate la fel de adânc, este scos pe toată lungimea chestii pulverizate, iar în aceasta este plasat ceea ce sa referit înainte ca miez al cuptorului, și anume, cocs pur rupt în bucăți mici, dar nu pulverizat, ca în cazul celuilalt amestec Cantitatea folosită este cântărit cu grijă, astfel încât să aibă miezul de dimensiunea potrivită care experimentul s-a dovedit a da cele mai bune rezultate Miezul este completat și rotunjit până când este în formă circulară, fiind de aproximativ douăzeci și unu inci în diametru La fiecare capăt al cuptorului miezul se conectează cu a număr de tije de carbon - aproximativ şaizeci în total - care au treizeci de centimetri lungime și trei centimetri în diametru Aceste tije de carbon sunt conectate cu a cadru solid din fier care stă la același nivel cu capătul exterior al cuptorului Pe interiorul spațiilor dintre tije sunt pline de grafit, care este pur și simplu carbon sau cocs cu toate impuritățile alungate, așa ca pentru a realiza conexiuni electrice bune cu miezul Acest nucleu corespunde, electric vorbind, filamentului în mod obișnuit lampă incandescentă, doar că are o lungime de paisprezece picioare și douăzeci și unu de inci în diametru Materialul amestecat este acum îngrămădit peste acest miez, iar pereții laterali sunt construiți până când întreaga structură se ridică opt picioare de podea - o masă de amestec fin pulverizat, cu un miez de cocs spart conectat electric la capete Este acum gata pentru aplicarea energiei electrice, care finalizează lucrarea Să ne întoarcem la camera transformatoarelor și să examinăm electricitatea aparate care reduc curentul la o tensiune adecvată pentru a produce căldura necesară pentru a produce o unire între silicea nisipului şi carbonul cocsului, care rezultă în frumosul carborundum cristale pe care le-am descris până acum Curentul este livrat de la Niagara Power Company sub presiune de volți Conductorii merg mai întâi în camera transformatoarelor, care se învecinează cu camera cuptorului și este acolo transformată de la volți la o medie de aproximativ de volți Transformatoarele de la aceste lucrări au a capacitate de aproximativ cai putere Aproximativ % din această putere este transformat în căldură în procesul de transformare, producând o pierdere în energie electrică de puțin peste de cai putere Această căldură ar fi suficient pentru a distruge transformatorul dacă nu ar fi un aranjament prevăzut pentru a-l duce Am descris deja cum se face acest lucru prin intermediul unei circulații a uleiului Din cauza tensiunii joase și o cantitate enormă de curent care trece de la transformator la sunt necesari conductoare foarte mari ale cuptorului Cei doi conductori mergând la cuptor au o secțiune transversală de opt inci pătrați, și aceasta Este trecut un curent enorm, reprezentând peste de cai putere miezul cuptorului și este menținut să ruleze prin el în mod constant timp de a perioadă de douăzeci și patru până la treizeci și șase de ore Să luăm în considerare pentru o clipă ce înseamnă de cai putere; ca aceasta va dați-ne o concepție despre enorma energie cheltuită în producere carborundum Un cai-putere ar trebui să fie forța pe care un cal poate exercita în tragerea unei sarcini, iar aceasta este unitatea de putere Cu toate acestea, a cai-putere fixă în mod arbitrar este cu aproximativ un sfert mai mare decât putere medie reală Dacă de cai ar fi cuplati în serie, unul în fața celuilalt și fiecare cal ar trebui să ocupe spațiul de doisprezece picioare, să zicem, ar face o linie de cai lungi de de picioare, ceea ce ar face fi ceva peste două mile Imaginează-ți sarcina pe care o are un șir de cai două mile lungime ar putea trage, dacă toți s-ar trage împreună, și o veți face obțineți o idee despre energia cheltuită în timpul arderii unul dintre aceste cuptoare cu carborundum În decurs de o jumătate de oră de la pornirea curentului, începe să apară un gaz emise din părțile laterale și din partea superioară a cuptorului și atunci când un chibrit este aplicat pe ea se aprinde si arde cu o flacara albastruie pe toata durata proces Se estimează că peste cinci tone și jumătate din acest gaz este aruncat în timpul arderii unui singur cuptor Acest gaz se numește monoxid de carbon și este cauzată de unirea carbonului cocsului cu oxigenul nisipului Când luăm în considerare cantitatea mare de material care se desprinde din cuptor sub formă de gaz este ușor de văzut de ce este necesar să se introducă rumeguș sau vreun material echivalent în amestec, pentru a da întreaga porozitate în vrac, astfel încât gazul poate scăpa cu ușurință Ar trebui să ne așteptăm și ca după cinci și o jumătate de tone fusese luată din întregul volum pe care îl avea micșora în dimensiune Acesta este cazul Vârful masei de materialul se scufundă într-o măsură considerabilă până la sfârșitul timpului a fost expus la această căldură intensă Treptat, după ce curentul are a fost pornit, miezul devine încălzit, mai întâi la un roșu și apoi la o căldură albă intensă Această căldură este comunicată materialului înconjoară miezul, producând efecte variate în diferitele straturi, datorită faptului că nu este posibil să se păstreze o căldură uniformă pe întregul volum al materialului Unele dintre ele vor fi „exagerate” și unele dintre ele „subîncărcate” Materialul care se află imediat în contact cu miezul va fi supraîncălzit, și asta, care la un moment dat a fost carborundum, s-a dezintegrat prin supraîncălzire Silicea compusului a fost îndepărtată, lăsând o coajă de substanță grafitică formată din cocs După ce curentul este oprit și cuptorul s-a răcit, a secțiunea transversală prin întreaga masă devine un studiu foarte interesant Miezul însuși, datorită căldurii intense la care a fost supus, are au scos impuritățile din cocs, lăsând o substanță asemănătoare plumb negru, care va face un semn ca un creion de plumb, și este într-adevăr aceeași substanță, cunoscută sub numele de plumbago, în una dintre formele sale Este carbonul lăsat după ce impuritățile au fost scoase din cocs Înconjurător miezul pe o distanță de zece sau doisprezece inci, radiind în fiecare direcție, se găsesc cristale de carborundum frumos colorate, deci că un singur cuptor va produce peste de lire din acest material Dincolo de acest punct, căldura nu a fost suficient de mare pentru a provoca unirea între carbon și silice, care lasă un strat de parțial format carborundum; în afară de aceasta, amestecul se constată a fi neschimbat Aceste cristale de carborundum sunt apoi zdrobite sub role enorme greutate, după care materialul zdrobit este separat în diverse calitati pentru utilizare la realizarea de roti de polizare de diferite grade de fineţe Acest material zdrobit este acum amestecat cu anumite tipuri de argilă, pentru a-l ține împreună și apoi presat în roți de diferite dimensiuni în a presă hidraulică, iar apoi transportat în cuptoare și ars la fel ca ceramică obișnuită sau porțelan Aceste roți variază în dimensiune de la una la șaisprezece inci Substanțele folosite ca liant în fabricarea roților sunt caolinul, un fel de argilă și feldspatul În timp ce carborundumul are deja un loc mare ca produs comercial, nu există nicio îndoială că utilizările cărora le va fi pusă vor fi cu mult cresc pe măsură ce timpul trece Acest produs poate fi numit unul artificial, și nu ar fi fost niciodată cunoscută dacă nu ar fi fost încălzirea intensă efecte care se obțin din utilizarea energiei electrice Este sigur niciodată nu ar fi putut fi adusă în joc ca una dintre agențiile utile în producție și arte Nu se știe să existe ca natură produs, care la început a crezut că ar părea puțin ciudat în vedere dovezile de căldură intensă care a existat la un moment dat pe pământ Este absența în natură este explicată de domnul Fitzgerald prin faptul că „the temperaturile de formare și de descompunere sunt foarte apropiate împreună " CAPITOLUL XXVI PRODUSE ELECTRICE PUDRĂ DE ALBIT O altă industrie care și-a asumat proporții mari la Cascada Niagara, datorită cantității mari de energie electrică produsă acolo, este fabricarea unui produs comercial numit pulbere de albire sau clorură de var Toată lumea știe că clorura de sodiu este pur și simplu sare comună, atât de utilizat pe scară largă oriunde există oameni și animale Simplu și oricât de inofensiv este, în timp ce există ca un compus al originalului elemente, atunci când sunt separate în acele elemente, fiecare sunt foarte substanțe neplăcute și chiar periculoase de manipulat Sarea este unul dintre cele mai comune substanțe din natură Se găsește în multe părți ale lumii în albii solide și este unul dintre constituenții proeminenti ai apei de mare Sarea este un compus din clor și un metal numit sodiu Sodiu în el starea pură are o afinitate puternică pentru oxigen, atât de mult încât atunci când un nodul din ea se aruncă în apă ia foc și arde violent cu a flacără galbenă Clorul, substanța cu care se unește pentru a se forma sare obișnuită, este un gaz de culoare verzuie, ale cărui fumuri sunt foarte ofensator și foarte periculos chiar și pentru a respira, dacă cantitatea este foarte considerabil Este un fapt curios în natură că două astfel de substanțe precum clorul și sodiul, ambele atât de greu și periculos de manevrat, ar trebui să se unească împreună pentru a forma un compus atât de util și inofensiv ca sarea comună The element important în praful de albire este clorul pe care îl conține Este utilizat pe scară largă în fabricarea hârtiei și în toate celelalte materiale în care este necesară albirea Obiectul combinării lui cu var, formând o clorură de var, este pur și simplu să aibă o metodă convenabilă de a ține clorul într-un mod sigur și convenabil până când este necesare pentru utilizare Lucrările chimice de la Niagara Falls fabrică pudră de albire pe a scară foarte mare Rolul pe care îl joacă electricitatea este separarea clorul din sodiu așa cum există în sarea comună La lucrări am fost dus mai întâi într-o cameră în care era depozitată o mare cantitate de sare A centura cu mici găleți de transport pe ea a luat această sare și a purtat ea într-o altă cameră, unde a fost aruncată într-o mare cuvă de amestecare conţinând apă Sarea a fost amestecată cu apă până la saturat s-a obtinut solutia Într-o cameră mare, care acoperă o jumătate de acru sau mai mult de pământ, au fost asamblate un număr mare de vase de mică adâncime, aproximativ by picioare pătrate și picior adâncime Aceste vase au fost sigilate astfel încât erau etanșe la gaz Comunicarea cu toate aceste nave erau conducte racordand cu marele rezervor ce contine solutia saturata de sare Din partea superioară sau a capacului fiecărui vas este o țeavă care duce la o țeavă principală care duce clorul gazos într-o altă cameră la fel de repede format Prin fiecare dintre aceste vase un curent de electricitate treceri; întregul sistem consumând aproximativ de cai putere Cel electric curentul, pe măsură ce trece prin saramură, separă clorul de sodiu, clorul trecând sub formă de gaz prin conducte, menționat anterior, în conducta principală, unde este transportată în alta încăpere mare și descărcat într-un sistem de camere etanșe la gaz Pe podeaua acestor camere este întinsă cu o acoperire de pământ de var nedeslasat într-o pulbere fină Varul are o afinitate puternică pentru clorul gazos și o absoarbe rapid, formând clorură de var Când varul este complet saturat cu clor, gazul este oprit din camera respectivă, care este apoi deschis și clorura scoasă pentru expediere Un nou stratul de var este acum răspândit în cameră și gazul este pornit iar procesul s-a repetat Există un număr de aceste camere, astfel încât funcționarea în toate fazele sale se desfășoară continuu Camera în care se află clorul gazos format este bine ventilat, o precauție care este foarte necesară în în cazul în care vreuna dintre cuve ar avea o scurgere, așa cum o fac uneori În fiecare dintre aceste cuve unde se desfășoară procesul electrolitic există două produse care trec în mod constant; unul, așa cum am menționat anterior, este clor gazos, iar cealaltă sodă caustică în soluție Soluția în cuva este în mod constant reînnoită prin soluția saturată de sare din rezervorul menționat anterior Există un flux continuu intrând în cuvă și două ieșind, cauzate de puterea de descompunere a curentului electric Soluția de sodă caustică este transportată la vase mari de evaporare, unde apa este alungată din ea, lăsând sodă caustică în bastoane uscate, albe, de formare cristalină In acest procesează curentul electric, care vine de la centrală cu un energie de cai putere, trebuie transformată de două ori; în primul rând, a aduce la tensiunea adecvată pentru lucrul de descompunere și, în al doilea rând, să-l schimbe dintr-un curent alternativ într-un curent continuu, prin care toate procesele electrolitice sunt efectuate Veți observa că energia electrică cheltuită în aceasta stabilirea este dubla față de cea utilizată la fabricarea carborundumului Soda caustică, care este unul dintre produsele din descompunerea sare, este dus la un alt stabiliment, unde, de încă un altul proces electric, se produce sodiu metalic Procesul aici fiind unul secret, scriitorul nu a avut privilegiul de a examina detaliile CAPITOLUL XXVII PRODUSE ELECTRICE ALUMINIU Un alt articol de fabricație relativ nou produs acum în mare cantitățile de la Niagara Falls sunt aluminiu Până în ultimii ani acest metal nu a fost folosit în nicio măsură de producători, din cauza cheltuieli mari cu participarea la producția sa Acum, însă, este produs în astfel de cantități încât să fie la fel de ieftină ca alama, vrac pentru vrac Aluminiul este un metal foarte ușor, cu o culoare ceva mai deschisă decât argint; greutatea sa specifică fiind de aproximativ o treime din cea a fierului Aluminiul se găsește în unul dintre compușii săi în cantități mari în natură, mai ales în anumite feluri de argilă și în stare de silicat, ca în feldspat și mineralele asociate acestuia Se gaseste in cantitati mari in sudul Georgiei, unde este amestecat cu oxidul roșu de fier care abundă în acea regiune Aici, există ca alumină, care este un oxid al aluminiu Înainte de a fi dus la lucrările de reducere, alumina este separat de toate celelalte substanțe Este o pulbere albă, fără gust, și nu acționează ușor asupra acizilor Electricitatea este agentul principal în producția de aluminiu metalic Compania de reducere cumpără această alumină, de care a fost separată argila sau minereurile unde este extras Într-o încăpere mare se află a mare număr de cuve sau creuzete de fier, căptușite cu carbon, aproximativ două sau două picioare și jumătate adâncime, cinci sau șase picioare lungime și patru picioare lățime Imediat peste fiecare cuvă este construită un cadru metalic, prin în care sunt introduse un număr mare de tije de carbon aproximativ optsprezece sau douăzeci de centimetri lungime și de la doi până la doi centimetri și jumătate în diametru Acest cadru este izolat electric de creuzetele de fier The cadru și carbonii sunt legați cu conductorul pozitiv al curentul electric, iar cuva sau creuzetul cu negativul Aceste conductorii sunt foarte mari, ceva ca un picior în lățime și un inch în grosime și făcut dintr-un bun conductor de electricitate Ei trebuie sa să fie foarte mari deoarece transportă un curent egal cu cai putere Curentul este unul de mare volum, dar de foarte joasă tensiune; cel forța electromotoare la fiecare cuvă sau creuzet fiind doar de aproximativ șapte volți Deoarece procesul este electrolitic și nu doar un proces de încălzire, trebuie folosit curentul continuu si deci curentul provenit din centrala electrică trebuie transformată de două ori; primul să-l aducă la a tensiune adecvată și, în al doilea rând, să o schimbi de la o alternativă la una directă actual Aceste cuve sau creuzete de fier sunt conectate în serie, electric, iar apoi sunt umplute cu alumină și anumite alte materiale, care acționează fie ca flux, fie ca mijloc de creștere conductivitatea amestecului; exact ce este această substanță, este probabil unul dintre secretele procesului Când toate creuzetele sunt umplute cu amestecul se pornește curentul și se menține continuu noapte și zi, șapte zile pe săptămână Tot materialul în diferite creuzete este încălzit până la roșeață, atunci când procesul de are loc separarea Oxigenul aluminei este aruncat ca a gazul și alte reziduuri plutesc în partea de sus a creuzetului și sunt degresate oprit Aluminiul metalic în stare topit se scufundă în fundul creuzetului, unde se scufundă din când în când cu oale mari de fier şi turnat în nisip și turnat în blocuri asemănătoare cu cea din fontă Din când în când, pe măsură ce metalul este scufundat, alumină proaspătă cu alte substanțe sunt aruncate deasupra creuzetului, astfel încât procesul se desfășoară în mod continuu, zi și noapte, săptămână de săptămână Căldura în procesul de reducere a aluminei, așa cum am văzut anterior, este nu factorul principal; pur și simplu servește la reducerea compusului la un fluid stare astfel încât acțiunea electrolitică să poată avea loc cu ușurință Prin urmare, nu este necesar să fie adus la o căldură albă, deoarece este în cazul producerii de carborundum, descris în altă parte A fost extrem de interesant de observat minunatele efecte magnetice care erau produse în fier când erau aduse în apropierea acestora conductoare electrice enorme Tensiunea era atât de scăzută încât se putea tratați-le cu impunitate Creusetele de fier au devenit atât de magnetice încât a bara grea de fier lungă de șapte sau opt picioare s-ar agăța de părțile lor, astfel încât să fie ținut în poziție verticală Bare de fier ar fi se agață de conductor în orice punct de-a lungul lungimii sale și, deși acești conductori transportau o energie de peste de cai putere, ei nu a produs niciun efect perceptibil asupra corpului uman Motivul pentru aceasta constă în faptul, în primul rând, că corpul nu este făcut din material magnetic, și, în al doilea rând, presiunea este atât de scăzută încât corpul - fiind un sărac conductor - nu ar permite cu ușurință trecerea curentului de joasă presiune prin ea Aluminiul devine rapid un articol comercial important și este destinat să devină din ce în ce mai mult datorită uşurinţei sale extreme comparativ cu alte metale Se găsește a fi valoros și atunci când este utilizat ca aliaj cu multe dintre alte metale Unul dintre marile dezavantaje ale utilizării sale mai extinse constă în faptul că încă nu a fost concepută o metodă satisfăcătoare pentru lipindu-l Fără îndoială în timp această dificultate va fi rezolvată, când utilizarea sa va fi mult sporită Se apreciază că în diversele sale compuși aluminiul formează aproximativ o doisprezece parte din scoarța pământului CAPITOLUL XXVIII PRODUSE ELECTRICE CARBURĂ DE CALCI O altă utilizare importantă la care se folosește electricitatea la Cascada Niagara este fabricarea unui produs nou, numit carbură de calciu Ca carborundum și aluminiu, acest produs nu ar fi putut fi produs în cantități comerciale înainte de un mijloc de producere a energiei electrice în volum enorm Carbura de calciu este un compus de calciu și carbon Calciul este alb metalul nu se găsește în stare naturală, dar există în principal sub formă de carbonat de var, care este calcar obișnuit, inclusiv diferitele forme de marmură Fiind un metal pur, este greu de obținut și foarte greu de întreținut, deoarece se oxidează ușor la contactul cu aerul Simbolul pentru carbura de calciu este CaC { }, ceea ce înseamnă că o moleculă a acestei carburi este compus dintr-un atom de calciu și doi atomi de carbon Ca stă pentru calciu și C pentru carbon Când simbolul nu are o cifră care urmează înseamnă că un atom intră doar în compus; dar dacă a Urmează figura, înseamnă că intră tot atâtea atomi cât figura reprezintă Procesul de fabricare a carburii de calciu este următorul: Obișnuit varul înainte de a fi slăbit este măcinat până la o pulbere fină; apoi se amestecă cu pulbere de cocs sau carbon în cantitățile corespunzătoare, astfel încât atunci când a are loc uniunea chimică proporția va fi cea menționată anterior, unu atom de calciu la doi de carbon După cum se știe, varul este procurat de expunând calcarul obișnuit la o căldură roșie timp de câteva ore împreună The căldura decuplează dioxidul de carbon, lăsând doar o combinație de calciu și oxigen, care este var comun Amestecul de var măcinat și cocs se pune într-un creuzet care înconjoară arcul unei lumini electrice de dimensiuni enorme; cel conductoare de carbon cu o suprafață de un picior pătrat sau mai mult În pentru a face ca carbonul să se unească cu calciul o căldură foarte intensă este necesară, o astfel de căldură care poate fi obținută numai în arcul de an lumina electrica Când este pornit un curent enorm (în valoare de peste cai putere) amestecul este topit, iar după o expunere la această căldură intensă pentru o anumită perioadă de timp oxigenul celor neslăbiți varul este aruncat și carbonul se unește cu calciul, care rămâne în proporții de un atom de calciu la doi de carbon, ca înainte stabilit Acesta, se va observa, este pur și simplu un proces de căldură și unul intens unul la asta Nu este necesară nicio acțiune electrolitică, alternantă curentul este utilizat fără transformare în curent continuu, așa cum este necesare la fabricarea pudrei de albire si a aluminiului, ambele de care sunt procese electrolitice Când operațiunea este încheiată, curentul este oprit și compusul lăsat să se răcească La răcire capătă o culoare ardezie, adică ușor irizat când este expus la lumină De asemenea, se cristalizează la a anumită măsură Valoarea acestui nou produs constă în capacitatea sa de a evolua Acetilenă gazoasă în cantități mari O moleculă de acetilenă gazoasă este compus din doi atomi de carbon la doi de hidrogen Pentru a dezvolta gazul este necesar doar să turnați apă pe carbura de calciu, atunci când o unire are loc între carbonul carburii și hidrogenul apă în proporțiile menționate mai sus Dacă există suficientă apă întregul carbon va trece cu gazul, lăsând un reziduu de var slăbit Valoarea gazului acetilenă constă în puterea sa de iluminare foarte intensă Acest lucru se datorează faptului că gazul este foarte bogat în carbon în comparație cu alte gaze iluminatoare Arde cu o lumină albă pură când amestecat corespunzător cu aer sau oxigen, dar dacă există o lipsă de aer arde cu o flacără fumurie În acest caz carbonul nu este consumat în totalitate și scapă în aer sub formă de funingine sau fum, dar când este ars cu amestecul adecvat de oxigen sau aer comun devine unul dintre cel mai strălucitor dintre iluminatori Acetilena, ca majoritatea celorlalte gaze, devine exploziv atunci când este amestecat cu aer în anumite proporții Fie că este mai mult periculos de manevrat decât gazele de iluminare obișnuite, scriitorul nu este pregătit să spună, deoarece nu a avut ocazia să facă o analiză amănunțită comparație dintre acesta și alte gaze din punct de vedere experimental La urma urmei, experimentul este singurul drum sigur către cunoașterea absolută Teoriile sunt frumoase în cărți și prelegeri, dar adesea eșuează în laborator Acetilena este acum introdusă ca gaz iluminator pentru uz casnic și alte scopuri Au fost propuse mai multe metode de manipulare Una este să-l condens în cilindri metalici puternici și să-l livrezi în aceea formă; altul este să ridicați generatoare în locuri convenabile și să generați gazul așa cum este utilizat A fost inventat un mecanism foarte ingenios pentru reglarea producerii gazului O anumită cantitate din carbura de calciu se pune într-un vas etanș la gaze care conține apă La fel de de îndată ce apa intră în contact cu carbura evoluţia celui începe gazul Când presiunea din interiorul vasului a atins a într-o anumită măsură se face, prin mecanisme mecanice, să ridice carbură din apă și astfel să oprească evoluția gazului Când presiunea se reduce prin consumul de gaz la arzătoare permite carburii să cadă în apă, atunci când evoluția a gazului începe din nou Desigur, există aceeași obiecție față de acest mod de iluminare care participă la toate arzătoarele deschise; se descarcă constant în aer produse de ardere, în special dioxid de carbon, care este otrăvitor pentru viata animala După cum a fost explicat în unele dintre capitolele despre căldură, în Volumul II, proprietatea de iluminare a oricărui gaz este determinată de numărul de particule de carbon conținute în acesta, care se încălzesc la incandescenţă de îndată ce intră în contact cu oxigenul din aer, și rămân așa, pentru o scurtă perioadă, în timpul trecerii lor între două extreme ale flăcării În timp ce acetilena este egală cu electricitatea în ea proprietăți iluminatoare, acesta din urmă stă încă fără rival când considerată din punct de vedere sanitar, la fel ca utilizarea energiei electrice nu viciați în niciun fel aerul dintr-o încăpere în care este utilizat Am prezentat acum oarecum în detaliu următoarele procese care sunt desfășurată la Cascada Niagara prin intermediul agenției de electricitate, și anume: The reducerea aluminiului din oxidul său de alumină; producerea noului și compus util numit carborundum; formarea carburii de calciu folosit pentru producerea de acetilenă gazoasă și o mare lucrare chimică, unde se face pudra de albire Pe lângă aceste lucrări, există o unitate pentru producerea de sodiu din potasiu caustic, care este unul dintre produsele rezultate din descompunerea sării în lucrări de albire-pulbere Există, de asemenea, o altă unitate pentru producția de fosfor din oase și cochilii obținute din paturile de fosfat care abundă în unele din statele sudice, pe coasta Oceanului Atlantic Există o fabrică în curs de construcție în scopul producerii cloratului de potasiu de către un electric proces Pe lângă aceste unități menționate, electricitatea este furnizat pentru energie electrică companiei Niagara Electric Light Company; la calea ferată electrică între Niagara și Buffalo; spre Niagara Falls Railway, pe partea opusă a râului; la Puterea Niagara și Conduit Company din Buffalo și Niagara Development Company Acesta este doar un mic început al utilizărilor la care va fi electricitatea pus ca agent pentru dezvoltarea căldurii, luminii și puterii precum și pentru producerea tuturor substanțelor unde electroliza este principala factor Șaisprezece companii sau mai multe folosesc acum energie electrică de la Centrala electrică din Niagara, totul se ridică la aproximativ de cai putere CAPITOLUL XXIX NOUA ERA Când luăm în considerare numărul de produse noi pentru a căror existență ne aflăm îndatorat la energie electrică, și numărul de produse vechi care au a existat până acum experimental, în laboratorul chimistului numai, care acum au fost aduse în joc ca agenți utili în diverse arte și industrii, începem să realizăm că acesta este cu adevărat un era electrică și apariția unei noi ere Câte, multe lucruri acolo sunt familiare copiilor de azi, care nici măcar nu au fost imaginate de copiii de acum douăzeci şi cinci până la cincizeci de ani Acum cincizeci de ani singurul scopul util căruia i-a fost pusă electricitatea era acela de a transmite știri din oraș în oraș după codul telegrafic Morse Va fi cincizeci și șapte de ani la aprilie , de la primul linia de telegraf a fost deschisă publicului Cu mai puțin de treizeci de ani în urmă dar se făcuse puține progrese în utilizarea aparatelor electrice dincolo de perfecțiunea anumitor instrumente de linie privată și un mijloc pentru transmisii multiple Acum vreo douăzeci de ani au existat dovezi a începutului unei noi ere în dezvoltarea electrică În niciun moment în istoria lumii a urmat minunea cu atâta rapiditate, producând astfel de rezultate uluitoare care ne-au revoluționat toate modurile de a face afaceri și toate operațiunile comerciale și casnice viața, ca în ultimele două decenii Ne setăm ceasurile după timp furnizate cu energie electrică dintr-un punct central de observație Noi citim banda din oră în oră, pe care se înregistrează pulsul comercial a lumii, în timp ce ea palpită în comerțul, prin aceasta mesager rapid Intrăm într-un tramvai care este iluminat și încălzit și în același timp propulsat de același agent minunat În casele noastre și pe străzile noastre noaptea este transformată în zi de o lumină care întrece toate alte iluminatoare Când dorim să vorbim cu un prieten care poate avea o milă sau o mie de mile depărtăm, pășim până la capătul unui fir care intră în pereții noștri locuind și vorbim cu el de parcă față în față, și mijloacele sunt la mână prin care putem să scriem o scrisoare aceluiași prieten și să o livrăm lui cu scrisul nostru și peste propriile noastre semnături, atât de repede că va apărea înaintea lui în deplină formă și deplinătate de îndată ce ultima perioadă se face la sfârşitul ultimului rând Se vede, se aude și se trăiește mai mult într-o singură zi în această epocă electricitate și abur decât făcea în douăsprezece luni în urmă cu șaizeci de ani Și totuşi sunt cei care strigă împotriva invenţiilor moderne şi moderne civilizație și citează în mod constant zilele bunicilor lor și străbunici când „viața era simplă” și era „timp să odihnă ” „De ce suntem chinuiți de această vârstă care stimulează gândurile?” ei Spune „De ce emoțiile noastre sunt puse în acțiune de muzica modernă și modernă artă? De ce suntem chemați să-i ajutăm pe cei asupriți și asupriți și pentru a ajuta la ridicarea omenirii la un nivel superior? De ce nu putem fi lăsați singur în pace și liniște, pentru a trăi în cel mai ușor mod?" Dacă aceasta este filozofie bună, atunci porcul, dacă ar fi un raționament ființă, ar trebui să fie clasat printre cei mai mari filosofi - când el caută să se bată în razele soarelui și își doarme existența inutilă Dacă este util pentru că o altă ființă de ordin superior îl folosește pentru a ajuta pe parcursul propriei sale existențe Omul din aceste zile care nu „ține pasul cu alaiul” este în curând călcat în picioare și altele omul îl folosește ca pe o piatră de treaptă pentru a se înălța Totuși, acesta este un motiv egoist, până la urmă Lumea este acum rapid avansând în lumină, în cunoaștere, în puterea de a folosi darurile infinite că Creatorul a ascuns în natură; dar ascuns doar pentru a stimula şi răsplătește căutarea noastră Fiecare om poate ajuta în acest mare progres, dacă nu prin cercetare și putere de gândire pozitivă, cel puțin prin acceptare recunoscătoare și realizarea a ceea ce este câștigat Așteptați cu nerăbdare! După cum spune Emerson: „A face obișnuit o nouă estimare – aceasta este altitudinea” INDEX Gaz acetilenă la Niagara, Alexandria, templu cu piatră de încărcare, Chihlimbar elektron, Ampère, teoria magnetismului, unitate de curent electric, galvanometru, Aluminiu la Niagara, Arabi, ac magnetic, Arago, germen de electromagnet, Aristotel menționează torpila, se referă la magnet, Electricitate atmosferică, Ch VIII, Atomi și molecule, de substanțe diferă în greutate, relații cu căldura, Aurora Boreale, de ani Registrul telegraf chimic Bain, Barlow despre galvanismul în telegrafie, Bell, Alexander Graham, radiofon, Pudră de albire la Niagara, Branly inventează cohererul, Cabluri, submarin Vezi Cabluri submarine Carbură de calciu la Niagara, Capacitatea unui circuit, , Sodă caustică, Chineză, ac magnetic, Clor și sodiu, Întrerupător la Niagara, Circuit închis și curent, Coherer (telegrafie fără fir), Columb, variațiile busolei, , Condensator in bobina de rezistenta, în relee Morse, Conductoare și neconductoare de electricitate, raport cu lumina electrică, diferite rezistențe, , Cooke, telegraf cu ac, Crookes, prof , radiografie, Cuneus și borcanul Leyden, Curiozități, cap XX, Baterie Daniell, de ani Magnet diferențial, Dinocares și piatra de încărcare, Dolbear, Amos E , telegrafie fără fir, Dupay descopera electricitate pozitiva si negativa, Telegrafie duplex, Mașini dinamo-electrice, inventat de Faraday, , construcție obișnuită, la Niagara, Transmisie dublă, Curenții electrici de pământ, în telegrafie, , , Magnetismul pământesc, efectele, asupra fierului, Aurora, de ani linii telegrafice, din căldura soarelui, Edison, Thomas, telegrafie feroviară, electromotograf, Curenți electrici, Ch VI, nu curenți, ci mișcarea atomică, inducerea, păzit împotriva, la Niagara, Generatoare electrice, Ch VII, frecare, baterii galvanice, baterii de stocare, dinam, , încălzire cu metal, Electricitatea, știința, realizările, epoci în știință, teoria, cap V, nu un fluid, o formă de energie, static și dinamic, măsurarea, Ch IX, Lumină electrică, cauza, Mașini electrice, frecare, galvanică sau chimică, mecanic, Electromagnetul inventat de Faraday, valoare comercială, teoria (fierului moale), permanent (oțel), starea de utilizare, pământul a, germen de, diferenţial, Electromotograf, Ellsworth, domnișoară, trimite primul mesaj telegrafic, Eter, linii de forță, natura, Eter, impresionat de mișcarea atomică, inducerea acțiunii electrice, Farad, unitate de capacitate, Faraday, Michael, ani Farmer, Moses G , transmisie dublă, Field, Cyrus W , pune primul cablu Atlantic, Câmpul unui magnet, Fitzgerald, chimist Niagara Falls, Franklin prinde fulgerul, identitatea fulgerului și a electricității, experiment cu zmeu, tragere-telegraf electric, Frode, istoria Islandei, Gadenhalen folosește un ac magnetic AD, Gândul sămânță al lui Galileo, Galvani, Luigi și galvanismul, Baterii galvanice, experiența autorului, Galvanometru, , Gilbert, Dr , electricitate de frecare, Gintl, transmisie dublă, Gray, Elisei, construiește grămada voltaică, transmite electric muzica, experimente privind transmiterea muzicii, vorbirea articulată, și mesaje multiple, înregistrează avertismentul telefonic, experimente muzicale, receptoare vocale, telefon băieți, prima specificație de telefon înregistrată, dial-telegraf, telegraf cu tipărire automată, telautograf, receptor muzical electric, Gray, Stephen, electrician, ani Grier, John A , citat, Guyot din Provence menționează busola marinarului, Halske, transmisie dublă, Telegrafie armonică, receptori, releu, Hawksbee, Francis, electrician, Căldura, un mod de mișcare, legate de atomi, începe și se termină în materie, energie electrică și mecanică la fel, Henry, Joseph, primul telegraf practic, construiește o linie de distanță lungă, produce inducție, Heraclea și piatra de încărcare, Experimentele Hertz în unde eterice, Homer se referă la piatra de încărcare, Cai-putere, House, Royal E , tipar telegraf, , Hughes, David E , tipărirea telegrafului, , Inductie, păzit împotriva, produs de Henry, Deținătorul unui magnet, Kelvin, Lord (Sir W Thompson), receptor de mesaje prin cablu, „Kick”, în telegrafie, , Kleist și borcanul din Leyden, „Lasă-o să bâzâie”, A inventat borcanul din Leyden, Fulger, electricitate; Franklin, restabilirea echilibrului, Paratrăsnet, conductoare periculoase, Loadstone, , Maury, locotenent, sondaje de adâncime, Magnes, Magnesia, Magnet, electro Vezi Electromagnet Poli de pământ magnetic, , Linii de forță magnetice, , , Ac magnetic, variație a, scufundare de, acțiunea lui, Magnetismul, istoria, și electricitate reciproc dependente, teorii ale, din fier și oțel, în pământ, , și pete solare, Magnetizare, limita de, Marconi, telegrafie fără fir, - Măsurarea energiei electrice, ampere, unitate de, metoda, Mercur luminos prin agitare, Microfarad, unitate de capacitate, Molecule de magneți naturali din fier și oțel, și atomi, Morse, SFB, elaborează codul semnalelor telegrafice, determină Congresul să construiască linia, transmite curentul bateriei prin apă, Mișcare universală, provoacă sunet, căldură, lumină și electricitate, Transmisie multiplă, cap XIII, duplex, cvadruplex, Transmisie multiplă, muzicală, Receptoare de mesaje muzicale, , Tonuri muzicale transmise, , , , Muschenbroeck, prof și borcanul Leyden, Newton, Sir Isaac, electrician, Niagara Falls Power, cap XXII până la XXVIII, până la Introducere - piatră, apă, putere, Aparate: tunel, centrală electrică, arbore, dinam, curent, guvernator, cap de apă, macara, întrerupător, transformator, forță electromotoare, Produse electrice Carborundum, materiale, cuptoare, curent electric, cai putere, metoda de lucru, Pudră de albire, clor și sodiu, metoda de lucru, sodă caustică, Aluminiu, creuzete și metode, efecte magnetice, Carbură de calciu, proces, acetilenă gazoasă, Alte produse, Oersted, curent galvanic pe ac magnetic, Ohm, GS, unitate de rezistență, Brevete Avertisment și cerere, Plante, plăci de stocare-baterie, Pliniu menționează proprietățile electrice ale chihlimbarului, piatră de încărcare, Preece, dublă transmisie, Prescott, Geo B , citat, , , , Ptolemeu Philadelphus și pietrele de încărcare, Pitagora se referă la magneți naturali, Radiofon, Telegrafie feroviară, Richman, prof , ucis, ani Reiss, transmițătoare metalice telefonice, Rezistență, unitate de, -bobina, Siemens, transmisie dublă, Seleniu în radiofon, Shephard, Charles S , bobină de inducție, Stager, general Anson, telegraf, Stearns, Joseph B , vindecă „lotul” în transmisia dublă, Acumulator-baterie, Strada, loadstone telegraph, Cabluri submarine, Ch XVII, primele rânduri, - Sondarile de adâncime ale lui Maury, primul Atlantic, retardări, receptor, Pete solare și furtuni magnetice, Telautograf, Ch XIX, Telegraf: heliostat, semafor, piatră de încărcare, Tragerea electrică a lui Franklin, bile căzute electric, transmisia electrică a tonurilor muzicale, de semnale, Registrul Morse, prima linie, descriere, citirea prin diverse simțuri, Bain, înregistrator chimic, Acul Cooke, Acul Wheatstone, Tipografia casei, , Imprimarea Hughes, , sisteme automate, , transmisie multiplă, transmisie muzicală, receptoare muzicale, Way duplex, din trenurile de cale ferată în mișcare, repetitor, apeluri scurte, tipărire, fără fir, cap XXI, Mesaje telegrafice, primire, Telefon, cap XV, XVI, , primul experiment al autorului, experimente, avertisment, receptoare vocale, telefon băieți, prima specificație a, din dosar, cum vorbește la telefon, construcție simplă, două metode de transmisie: magneto și variat rezistență, , limita de transmitere, Gara centrala, afectat de căldură-fulger, Telefon, Thales din Milet a descris pentru prima dată proprietățile electrice ale chihlimbarului, Teofrast menționează chihlimbarul, Pilă termoelectrică, Torpedo, Transformers la Niagara, Transmisie, multiplă, Ch XIII, Trowbridge, prof , telefoane prin pământ, Tunel la Niagara, Tyndall și experimentele lui Gray, Tulburări ale universului, Volți, unitate de presiune electrică, Volta, Alessandro și grămada voltaică, Watt, James, de ani unitate de putere electrică, Sistem Way duplex, Ch XIV, Wheatstone transmite tonuri muzicale mecanic, telegraf cu ac, dial-telegraf, Telegrafie fără fir, Ch XXI, semnalizare prin unde eterice, Morse și Henry, Trowbridge, Dolbear, Hertz, Branly, Marconi, Sistemul lui Marconi, prin curenții de pământ, Wolimer, Regele Goților, o baterie naturală, Sfârșitul proiectului Gutenberg's Electricity and Magnetism, de Elisha Gray